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Die „Fortschritte der Mineralogie‘ werden von der „Deutschen Mineralogischen Ge- 
sellschaft (e. V.)‘“ herausgegeben, deren Zweck es ist, Mineralogie, Kristallographie, 


Kristallchemie, Kristallphysik, Petrographie, Lagerstättenkunde und Geochemie in 
Lehre und Forschung zu fördern und die persönlichen und wissenschaftlichen Bezie- 
hungen der Mitglieder zueinander zu pflegen. Innerhalb der DMG besteht eine beson- a 
dere „Sektion für Kristallkunde‘“. Mitglieder der DMG können alle Personen 
werden, die sich mit Mineralogie, Lagerstättenkunde und Geochemie oder verwandten 
Gebieten beschäftigen. Jedes Mitglied kann sich für Zugehörigkeit zur Sektion für 


Kristallkunde entscheiden. 


Der Mitgliedsbeitrag, für den jeweils ein Jahresband der „Fortschritte“ geliefert wird, 
ist für das Geschäftsjahr 1958 auf DM 15.— (für Studenten auf DM 7.50) festgesetzt 
worden. DMG-Mitglieder, die auch der Sektion für Kristallkunde angehören, zahlen 
einen zusätzlichen Beitrag von DM 3.— (Studenten DM 1.50). — Nur- Mitglieder der 
Sektion für Kristallkunde (Jahresbeitrag DM 3.—, für Studenten DM 1.50) erhalten 
die „Fortschritte“ nicht. ER [ 
Konten der Deutschen Mineralogischen Gesellschaft e. V.,Sitz Bonn: 

Postscheckkonto Nr. 4081 Stuttgart 

Bankkonto Nr. 16 400 bei der Deutschen Bank, Filiale Stuttgart 

Für Mitglieder in der DDR (DM der Deutschen Notenbank) 

Konto Nr. 943 413 bei der Deutschen Notenbank, Jena. 2 
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Es ist beabsichtigt, die vergriffenen Bände 24 und 25 der Fortschritte für Mineralogie 
neu zu drucken, vorausgesetzt, daß genügend Bestellungen eingehen. Interessenten 
werden gebeten, Bestellungen direkt an Herrn Prof. Dr. F. Heide, Jena, eo 
Institut der Universität, zu richten. 
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Bericht 


über die 35. Jahrestagung der Deutschen Mineralogischen 
Gesellschaft vom 19,—28. August 1957 in Freiberg! Sachsen 


An der unter der Geschäftsführung der Herren Prof. Dr. F. LeurwEix 
und Prof. Dr. O. OELSNER — Mineralogisches Institut der Bergakademie 
Freiberg/Sachsen — stehenden Tagung nahmen 155 Mitglieder und Gäste 
teil. 


A. Exkursionen und Besichtigungen 


l. Vorexkursionen, wahlweise an den genannten Tagen 

19. 8. Aufschlüsse im Meißner Syenit-Granit-Massiv. 
Grubenbefahrung Altenberg (Osterzgebirge). Übertage- 
aufschlüsse im Erzgebirge (Raum Ehrenfriedersdorf). 

20.8. Grubenbefahrung Ehrenfriedersdorf. 
Aufschlüsse im Granulitgebirge, zu welchen dankens- 
werterweise Herr Prof. SCHEUMANN die Führung über- 
nommen hatte. 
Grubenbefahrung Brand-Erbisdorf. 
Grubenbefahrung Altenberg (Wiederholung). 

21.8. Aufschlüsse im Gebiet der Nickellagerstätten des Gra- 
nulitgebirges. 
Grubenbefahrung Halsbrücke. 

2. Nachexkursionen, ebenfalls zur Wahl 

26.— 27.8. _Granite des Westerzgebirges und Vogtlandes. 

26.—28.8. Lagerstätten des Unterharzes und des anschließenden 
Gebietes: Sangerhausen (Kupferschiefer), Stolberg 
(Flußspat), Sondershausen (Kali), Kyffhäuser. 

26.8. Grubenbefahrung Ehrenfriedersdorf (Wiederholung). 

27.8. Grubenbefahrung Brand-Erbisdorf (Wiederholung). 

28.8 Grubenbefahrung Altenberg (Wiederholung). 


3. Besichtigungen. 
21.8. Stadtbesichtigung 
22.8. Domkonzert 


23.8. Kleines Abendkonzert 

24.8. Dresden 

25.8. Dresden oder Meißen 

26.8. Führung durch VEB Zeiss und Firma Schott, Jena. 


B. Tagungsveranstaltungen 
I. 21.8. Vorstandssitzung. 
II. 22.8. Eröffnung der Tagung und Begrüßung durch den Vor- 
sitzenden Herrn Prof. Dr. F. Laves sowie durch Herrn 
Prof. Dr. ©. OELSNER und seine Magnifizenz, den Herrn 
Rektor der Bergakademie Freiberg, Prof. Dr. ©. MEISSER. 


Fortschritte der Mineralogie 1958. (36. Bd.) 1 


Bericht über die 35. Jahrestagung 


III. 23.8. Empfang durch den Herrn Rektor der Bergakademie in den 
Räumen des Klubhauses. 


IV. 24. 8. Mitgliederversammlung. 
1. Tätigkeitsbericht des Vorstandes. 


a) Bericht des Vorsitzenden. 

Nach Eröffnung der Mitgliederversammlung durch den Vor- 
sitzenden, Herrn Prof. Dr. F. Laves, wurde zunächst des ver- 
storbenen Mitglieds, Herrn Prof. Dr. K. SPANGENBERG, ehrend 
gedacht. 

Folgende Jubilare konnten der Versammlung genannt werden, 
denen die DMG im vergangenen Vereinsjahr Glückwünsche senden 
konnte: 

Ehrenmitglied Prof. Dr. J. N. STRANSKI 60 Jahre 
Mitglieder Prof. Dr. P. J. BEGER 70 Jahre 
Prof. Dr. H. SCHNEIDERHÖHN 70 Jahre 

Prof. Dr. K. SCHLOSSMACHER 70 Jahre 

Prof. Dr. H. STILLE 80 Jahre 


Herr Laves berichtete über Pläne zur Schaffung eines inter- 
nationalen Nachrichtenorgans und über eine deswegen stattge- 
fundene Besprechung folgender Herren: ERNST, LAvVES, O’DANIEL, 
TRÖGER, WINKLER. Diese Besprechung fand Juni 1957 in Freiburg 
statt und verfolgte den Zweck der gegenseitigen Information und 
Vorbereitung eines den Mitgliedern der DMG als Diskussions- 
grundlage zu unterbreitenden Vorschlages zu der Frage, wie sich 
die DMG zu diesen Plänen einstellen solle. Wegen der Verflechtung 
des Problems mit Fragen des deutschen mineralogischen Zeit- 
schriftenwesens wurde vom Vorstand vorgeschlagen, eine Kom- 
mission für Referatewesen und mineralogische Zeitschriften zu 
wählen. Als Mitglieder wurden der Versammlung vom Vorstand 
folgende Herren vorgeschlagen: 

Vorsitzender der DMG ex officio 

Schriftleiter der Fortschritte ex officio 
WINKLER als Vertreter für Kristallographie 
TRÖGER als Vertreter für Petrographie 
Leurwein als Vertreter für Lagerstättenkunde. 


Zu der vom Vorstand vorgeschlagenen Zusammensetzung der 
Kommission wurden nach lebhafter Diskussion folgende Herren 
hinzugewählt: RAMDOHR, O’DANnTer. 

Herr Laves berichtete über die Gründung einer “International 
Mineralogical Association” auf der Tagung der Union of Cristallo- 
graphy im Juli 1957 in Montreal. Es wurde vorgeschlagen, daß die 
DMG in dieser Association durch einen Delegierten vertreten sein 
solle; durch Abstimmung wurde ‚Der Vorsitzende der DMG‘, 
derzeit Herr Laves, zum Delegierten gewählt. Herr Laves er- 
klärte sich bereit, die Wahl zum Delegierten anzunehmen. Der not- . 
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wendige Jahresbeitrag der Mitgliedschaft der DMG bei der genann- 
ten I.M.A. wird etwa 250,— DM betragen, was von der Versamm- 
lung gebilligt wurde. 

Durch den Tod von Herrn SPANGENBERG erwies es sich nach 
den Ausführungen des Vorsitzenden als notwendig, die Kommission 
für Mineralnamen neu zusammenzustellen. Zu dem Vorschlag des 
Vorstandes, die Herren RAMDOHR, STRUNZ, MEIXNER hierzu zu 
nominieren, wurden von der Versammlung durch Zuruf weitere 
Herren zugenannt: CHUDOBA, SCHÜLLER. 

Unter verschiedenen, vorwiegend die Sektion für Kristallkunde 
berührenden Fragen wurde die Notwendigkeit hervorgehoben, für 
die Sektion eine Geschäftsordnung aufzustellen. Bereits auf der 
4. Diskussionstagung der Sektion im April 1957 in Darmstadt war 
hierfür folgende Kommission gewählt worden, die sich aus den 
Kristallographen 

LAves, WITTE, ERNST, MENZER, RAETHER, SCHULZE 
zusammensetzen sollte. Auf Vorschlag von Herrn LaveEs wurde 
Frau BoLL-DORNBERGER zu dieser Kommission zugewählt. 
Bericht des Leiters der Sektion für Kristallkunde. 

Der auf der Diskussionstagung in Darmstadt als Leiter der 
Sektion für Kristallkunde neu gewählte Herr JAGODZINSKT be- 
richtete kurz über diese gutgelungene Tagung. 

Bericht des Schriftführers. 

Herr Rost berichtete über den Mitgliederstand der DMG, der 
wieder eine erfreuliche Aufwärtsbewegung verzeichnen ließ. Im ver- 
gangenen Vereinsjahr verlor die Gesellschaft 8 Mitglieder, davon 
einen durch Todesfall. Dem gegenüber stehen 40 Neuaufnahmen, 
davon 36 aus dem Inland und 4 aus dem Ausland. Gegenüber dem 
Vorjahr 1956 hat sich danach der Stand der Mitgliederzahl von 
502 auf 534 erhöht, die sich wie folgt verteilen: 

Persönliche Mitglieder Inland 366 Ausland 78 Summe 444 
Unpersönliche Mitglieder Inland 70 Ausland 14 Summe 84 
Austauschmitglieder Inland 1 Ausland 5 Summe 6 
Der Sektion für Kristallkunde gehören insgesamt 178 Mitglieder an, 
von denen 144 gleichzeitig DMG-Mitglieder sind; 34 sind ‚‚Nur- 
Sektionsmitglieder‘. 
Bericht des Schatzmeisters und seine Entlastung. 

In Abwesenheit von Herrn FrEuND verlas Herr Laves den 
von Herrn FrEunD vorgelegten Bericht über das vergangene Ge- 
schäftsjahr 1956. Nach der von den Herren HILLER und SCHLOEMER 
vorgenommenen Kassenprüfung, die in Ordnung befunden worden 
war, wurde Herrn Freunn von der Mitgliederversammlung mit 
85 Stimmen dafür und einer Gegenstimme Entlastung erteilt. 
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2. Festsetzung des Jahresbeitrages für 1958. 
Die Versammlung stimmte einmütig zu, auch im kommenden Jahr 


1958 den Mitgliedsbeitrag in Höhe von 15,— DM beizubehalten, für 
Studierende 7,50 DM. 
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3. Ehrungen. 

Einem Antrag aus dem Mitgliederkreis folgend, schlug der Vor- 
sitzende im Namen des Vorstandes vor, ‚Herrn M. J. BUERGER in An- 
erkennung seiner bedeutenden wissenschaftlichen Leistungen auf Ge- 
bieten, die von der Mineralogie bis zur theoretischen Kristallstruktur- 
forschung reichen, und in Anerkennung seines persönlichen und erfolg- 
reichen Einsatzes für die internationale Zusammenarbeit aller Minera- 
logen“ zum Ehrenmitglied der Deutschen Mineralogischen Gesell- 
schaft zu ernennen. Die Versammlung nahm diesen Antrag an. 


4. Neuwablen. 

Für den Schriftführer, den Schatzmeister und 2 Beiratsmitglieder 
waren Neuwahlen erforderlich, nachdem Herr JAGODZINSKI durch 
seine Wahl zum Leiter der Sektion für Kristallkunde auf der genannten 
Diskussionstagung in Darmstadt als weiteres Vorstandsmitglied in 
den Vorstand gewählt war. Aus dem Wahlvorschlag des Vorstandes 
und einem aus Mitgliederkreisen ergab die Wahl folgende neue Zusam- 
mensetzung des Vorstandes der DMG: 

Vorsitzender: LAVvES 

Stellvertret. Vorsitzender: 
TRÖGER 

Weiteres Vorstandsmitglied und Leiter der Sektion für Kristallkunde: 
JAGODZINSKI 

Schriftführer: Rost 

Schatzmeister: FREUND 


Beirat: 
Schriftleiter: KLEBER 
CHUDOBA 
LEUTWEIN 
SCHUMANN 
WINKLER 


5. Festsetzung des nächsten Tagungsortes. 
Nach Einladung von Herrn DRESCHER-KADEN wird als nächster 
Tagungsort für das Jahr 1958 Hamburg vorgeschlagen ; die Versamm- 
lung stimmte einmütig zu. 


6. Verschiedenes. 

Nach kurzer Diskussion kam die Mitgliederversammlung überein, 
für die „Fortschritte“ in Zukunft Vortragsreferate in größerem Um- 
fang (im Sinne von Veröffentlichungen) aufzunehmen, wenn sich die 
Vortragenden als Autoren verpflichten, die Arbeit nicht in einer an- 
deren Zeitschrift zu veröffentlichen. 

Zum Schluß der Mitgliederversammlung dankte der Vorsitzende 
der DMG Herr Laves den Veranstaltern der diesjährigen Tagung in 
Freiberg/Sachsen, Herrn LEUTwEIN und Herrn OELSNER sowie ihren 


Mitarbeitern, herzlich für die vorbildliche Durchführung der gesamten 
Tagung. 


C. Wissenschaftliche Vorträge fanden vom 22.—25. August statt. 
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Ausführliche Vortragsberichte 


Über einige mexikanische Lagerstätten 


Von Oscar OELSNER, Freiberg i. Sa. 
Mit 17 Abbildungen im Text und auf Tafel 1—6 
(Mitteilung aus dem Mineralogischen Institut der Bergakademie Freiberg/Sa. Nr. 76) 


Der etwa von der Oberkreide bis zur Jetztzeit währende Magmatismus 
_ im Gebiet von Mexiko hat eine große Anzahl magmatischer Erzlagerstätten 
geschaffen und bei deren Abtragung auch Lagerstätten sedimentärer Natur. 
Anläßlich des XX. Internationalen Geologenkongressesin Mexiko-City hatte 
ich Gelegenheit, einige mexikanische Lagerstätten zu besuchen und Material 
zu sammeln und im Mineralogischen Institut der Bergakademie Freiberg 
zu untersuchen. 

Es mag daher von Interesse sein, einige Lagerstätten zu beschreiben 
und im genetischen Zusammenhang darzustellen. 


r 
Das Silberrevier von Pachuca-Real del Monte 


Dieses Gebiet liegt an der NO-Begrenzung der Hochebene von Mexiko- 
City in der Sierra de Pachuca. Die Stadt Pachuca selbst liegt etwa im Mittel- 
teil dieses Gebirges in ca. 2450 m Meereshöhe. Sie ist die Hauptstadt des 
Staates Hidalgo und hat 59 000 Einwohner. 6 km weiter im NO liegt die 
zweite Bergstadt dieses Gebietes, Real del Monte, in 2750 m Meereshöhe. 

Die Sierra de Pachuca besteht aus tertiären Effusiv- und Intrusiv- 
gesteinen, die auf Kreidesedimenten auflagern. Diese Effusivserie ist bisher 
auf rund 2000 m Mächtigkeit bekannt geworden, und zwar von der Gipfel- 
höhe der Sierra bis zu den tiefsten Grubenaufschlüssen. Sie besteht vorwie- 
gend aus Andesiten, jedoch sind auch Dazite, Rhyolithe und basaltische 
Gesteine vertreten. Die einzelnen Effusivzyklen sind zu Formationen zusam- 
mengefaßt worden, die im Oligozän beginnen, das ganze Oligozän hindurch 
anhalten, sich durch das ganze Miozän fortsetzen und dann am Ende des 
Pliozäns aufhören. Diese einzelnen Effusivzyklen bestehen aus Lavaströmen, 
Tuffen und Pyroklastika. 

Die ersten 6 Effusivzyklen sind vorwiegend andesitisch, der 7. ist rhyo- 
lithisch. Die ersten 4 Zyklen sind vor der Mineralisierung entstanden, die 
letzten 3 nach der Mineralisierung. Die letzten 3 gehören dem Pliozän an, 
d. h., die Mineralisierung selbst dürfte am Ende des Miozäns entstanden sein. 
Selbstverständlich treten in einem derartigen ausgedehnten und mächtigen 
Gebiet von Eruptiven nicht nur Effusivformen, sondern auch steckenge- 
bliebene Effusiva, also stock- und gangförmige Körper dieser Eruptivgesteine 
auf, die zum Teil wohl auch die Zufuhrkanäle jüngerer Effusionen in den 


älteren sein mögen. 
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Die Tektonik dieses Gebietes ist vorwiegend eine Bruchtektonik, und das 
ist durchaus erklärlich, denn die außerordentlich große Effusivmenge mußte 
jaein Nachsinken des Daches des Intrusionskörpers mit sich bringen. Dieser 
zweifellos sehr große Intrusionskörper erlitt auch einen entsprechend großen 
Volumenverlust bei seiner Erstarrung, der die Absinkbewegung des Daches 
noch begünstigte. 

Die Mexikaner unterscheiden in diesem Gebiet 4 Bruchperioden, die mit 
Extrusionen und Intrusionen von Andesiten, Daziten und Rhyolithen, die 
diese Brüche ausfüllen, verknüpft sind. Die erste Periode ist vor der Ex- 
trusion der Ceresio-Rhyolithe aufgetreten, die 2. Periode nach dieser und die 
3. und 4. Periode fand während der nächsten Effusivzyklen und während des 
letzten Effusivzyklus ihre Beendigung. Die Brüche sind im wesentlichen OW 
bis NW-—-SO gerichtet. Nur im O des Gebietes bei Real del Monte entwickelte 
sich ein NS-streichendes Spaltensystem. Die Bewegungen auf den Spalten 
setzten sich noch während der Mineralisation fort, bewirkten die Öffnung der 
Spalten und damit die Möglichkeit der Erzabsätze (Abb. 1). 


717707070] 
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Gänge — 
Spetere Verwerfung ---—- 


4 Kilometer 


Abb. 1. Übersichtsskizze der Erzgänge im Gebiet von Pachuca/Real del Monte nach 
K. Segerstrom. 


Nach Beendigung der Vererzung ist noch ein letztes Spaltensystem auf- 
getreten, dasin Form von Verwerfungen diese NS- und OW-Spalten diagonal 
durchschneidet und die Gänge verwirft. Die Öffnung der Spalten erfolgte 
nicht gleichmäßig. Zunächst wurden nur die im O im Gebiet von Real del 

‚Monte auftretenden NS-Spalten geöffnet und vererzt, dann die in ihrer Länge 
wesentlich ausgedehnteren OW-Spalten, deren längste rund 6 km mißt. 
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Die Gänge führen im wesentlichen quarzige Gangart. Caleit kommt in 
geringen Mengen vor. Auf einigen Gängen im O des Gebietes tritt auch 
Manganspat auf. Die Hauptmenge der Gangausfüllung besteht aus der Gang- 
art Quarz, etwas Pyrit, sehr wenig Zinkblende, Bleiglanz und Kupferkies. 
Gleichzeitigund unmittelbarnach der Abscheidung des Kupferkieses erfolgte 
eine Abscheidung von Silbersulfiden, und zwar teils in Form von Silberglanz, 
teils in Form von Akanthit. Das zeigt, daß die Temperatur beim Absatz dieser 
Sulfide sehr niedrig war. Polybasit und Stephanit treten als letzte Abschei- 
dung auf und sind sehr unregelmäßig verbreitet. Die eher geöffneten Gänge 
im Gebiet von Real del Monte, die zu einer Zeit geöffnet waren, als die Iso- 
thermalflächen in diesem Revier noch nicht stark abgesunken waren, zeigen 
eine etwas abweichende Vererzung. Zinkblende, Bleiglanz und Kupferkies 
sind in ihnen wesentlich häufiger und nehmen nach der Tiefe rasch an 
Menge zu. 


Der Kupferreichtum der Lösungen bewirkte, daß nicht mehr reines 
Silbersulfid zum Absatz kam, sondern das Silberkupfersulfid Stromeyerit 
(Abb. 2). Der Stromeyerit ist das wichtigste Silbermineral dieser Gänge, die 
bis zu 600g Silber/t Erz enthalten, also wesentlich reicher sind als der 
Durchschnitt der normalen Förderung, die etwa bei 250 g Silber/t Erz liegt. 
Der Stromeyerit wird häufig zu gediegen Silber und Covellin umgesetzt. Das 
Erz ist zum Teil recht feinkörnig (Abb. 3). Das Silbererz, der Stromeyerit, 
verdrängt dabei als jüngstes Mineral häufig Zinkblende (Abb. 2 und 3). Aus 
dem Auftreten von Zinkblende, Bleiglanz und Stromeyerit in den höchst- 
temperierten Teilen dieses Gebietes ist zu schließen, daß die jüngeren Gänge, 
also die OW-Gänge, die bei niedrigerer Temperatur entstanden sind, in 
größeren Tiefen ebenfalls in silberhaltige Blei-Zinkerzgänge übergehen 
werden. 

In der Regel ist das Nebengestein der Gänge stark zersetzt, propyliti- 
siert, chloritisiert und in weniger starkem Maße auch serizitisiert, vor allen 
Dingen in unmittelbarer Nähe des Ganges. Auch an Ausstrichen von nicht 
erzführenden Spalten ist dieser Farbwechsel — weißlich in der Nähe des 
Ganges und grünlich in weiterer Entfernung des Ganges — sehr deutlich zu 
sehen. 

Der Bergbau ist recht bedeutend. Das gesamte Gebiet von Pachuca — 
Real del Monte umfaßt eine Fläche von rund 80 km?. Es ist 4 Jahrhunderte 
lang ununterbrochen bebaut worden, und es wurden hier rund 2000 km 
Strecken aufgefahren. Die Förderung beträgt zur Zeit 80 000—90 000 t Roh- 
erz im Monat mit etwa 250 g Silber/t. 

Die Silberproduktion ist außerordentlich bedeutend, und das Gebiet von 
Pachuca dürfte zu den größten Silberkonzentrationen in der Welt überhaupt 
gehören. Die Prognosen für die Weiterentwicklung des Distriktes von 
Pachuca sind durchaus günstig. Die Lagerstätten selbst wurden vor 400 
Jahren nur dadurch entdeckt, daß sie in tiefen Erosionsrinnen in der Nähe 
des Grundes dieser Schluchten aufgeschlossen waren. Die Erzführung reicht 
nämlich in der Regel nicht bis an die Oberfläche. An der Oberfläche sind die 
normalerweise bis zu3 m mächtigen Gänge in bis zu 1,5 m mächtige einzelne 
Quarztrümmer ohne Vererzung aufgelöst. Die Vererzung beginnt im Gebiet 
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von Pachuca, das stärker erodiert ist, etwa 50 m unter dem Ausbiß der Gänge, 
im Gebiet von Real del Monte sogar zum Teil erst 200 m unter dem Ausbiß. 
Bezogen auf die Meereshöhe liegt sie an sich in dem ganzen Gebiet etwa auf 
dem gleichen Horizont. ; 

Wie schon erwähnt, wurden die NS-Gänge in Pachuca eher gebildet und 
waren daher heißer, also mesothermal, gegenüber den epithermalen Gängen 
im Gebiet von Pachuca und auch der OW-Gänge im Gebiet von Real del 
Monte. Die mögliche Teufenerstreckung der Lagerstätte ist also noch beacht- 
lich groß, da die Blei-Zinkzone bei Pachuca überhaupt noch nicht ange- 
schnitten ist. 

IT. 
Das Blei-Zink-Silber-Gebiet von Zimapan 


Dieses Gebiet liegt in der Nähe von Zimapan, einem alten Bergbau- 
städtehen, an der Pan-Amerikastraße etwa 207 km nördlich von Mexiko- 
City im westlichsten Teil des Staates Hidalgo. Der dieses Gebiet durch- 
fließenden Toliman-Fluß hat sich hier in Ober- und Unterkreidekalke einen 
Cahon von rund 1500 m Tiefe von dem höchsten Gipfel bis zur Sohle des 
Cafons eingeschnitten. Dieser Canon gibt einen ganz ausgezeichneten Auf- 
schluß durch das Lagerstättengebiet. 

Die Kalke der Ober- und Unterkreide sind, wie die Abbildung 4 zeigt, 
sehr stark verfaltet und bilden im Grubengebiet ein System von überkippten 
Falten. 
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Profil durch des Gebiet von Zimapen 


Abb. 4. 


Die tatsächliche Mächtigkeit der Sedimente läßt sich infolge der starken 
Verfaltung nicht recht feststellen. Sicher ist, daß die Kalke der Unterkreide 
mindestens 1000 m, die der Oberkreide wahrscheinlich mehr als 1000 m 
Mächtigkeit besitzen. In diese Kalkserie ist nun Material des subsequenten 
Magmatismus eingedrungen, und zwar teils in Form von Gängen von Rhyo- 
lithen, Quarzlatiten, Trachyten, Daziten, Andesiten usw., teils in Form von 
Quarzmonzonitischen Intrusivkörpern. Die Vererzung ist durchweg an diese 
quarzmonzonitischen Intrusivkörper geknüpft, von denen einer z. B. auf der 
Sohle des Barranco di Toliman aufgeschlossen ist. Skarnbildungen sind die 
erste Folge dieser Intrusionen. Hydrothermallösungen brachten Blei-Zink- 
Silbererze mit einer recht eintönigen und einfachen Zusammensetzung. Die 
hydrothermale Abfolge begann mit Quarz und gleichzeitig Arsenkies. Dem 
Arsenkies folgte Magnetkies, während die Quarzabscheidung noch anhielt. 
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Der Magnetkiesabsatz überdauerte die sehr verbreitete, jedoch wenig inten- 
sive Quarzbildung. Ein folgender erhöhter H,S-Partialdruck brachte es mit 

. sich, daß am Ende der Eisensulfidabscheidung nichtmehr Magnetkies, sondern 
Pyrit zum Absatz gelangte. Dieser primäre Pyrit weist insofern eine Beson- 
derheit auf, als er im Anschliff deutliche Anisotropieeffekte zeigt. Sein Gitter 
erscheint isotropem Pyrit gegenüber, wie er z. B. von Freiberg bekannt ist, 
etwas ausgeweitet, d. h., die Netzebenenabstände sind maximal um etwa 
U 00 A größer. 


Nachstehende Tabelle gibt die Linienabstände einer Röntgenaufnahme 
dieses Pyrits im Vergleich zu anderen isotropen Pyriten. 


d-Werte einiger Pyritproben in Ä 
Mexiko Rossen (Bulgarien) Freiberg/Sa. (kb) mittl. Fehler 


3,121 3,115 3117 0,010 
2,704 2,701 2,697 

2,421 2,418 2,415 

2,207 2,206 2,202 0,005 
1,913 1,912 1,910 

1,630 1,628 1,626 

1,560 1,560 1,559 0,003 
1,500 1,499 1,500 

1,446 1,445 1,445 

1,243 1,240 

1.211 1,209 1,209 0,001 
(1,018) (1,018) 

0,957 0,956 

0,880 0,879 0,0004 


Die Bestimmungen wurden im Mineralogischen Institut der Bergakademie 
Freiberg von Herrn Dipl.-Min. R. STARKE mit einer Isodebyeflex-Apparatur 
mit Zählrohr-Interferenz-Goniometer durchgeführt. Wie aus den Fehler- 
größen hervorgeht, liegen die Abweichungen im Bereich des mittleren 
Fehlers. Da die Abweichungen bei allen Reflexen im gleichen Sinn verlaufen, 
wird man annehmen müssen, daß eine geringe Aufweitung des Gitters doch 
real ist. 


Der Pyrit von Zimapan enthält an Fremdbeimischungen außer 10% Va- 
nadium und 102%, Nickel etwa 0,1%, Arsen. Es scheint so, als ob der Einbau 
des wesentlich größeren As-Ions trotz seiner geringen Menge eine erheb- 
liche Gitterverzerrung mit sich bringt. Vermutlich wurden während des Ab- 
satzes von Pyrit die primären Magnetkieslamellen in ein Aggregat von Pyrit 
umgebaut. Dieser sekundäre Pyrit verhält sich völlig normal. Dem Magnet- 
kies folgt dann eine hochthermale eisenreiche Zinkblende, die die ehemaligen 
Magnetkiesblätter umhüllt und die reichlich Kupferkiesentmischungen 
zeigt (Abb. 5). Der Zinkblende folgt, wie üblich, in geringen Mengen Kupfer- 
kies und diesem Bleiglanz, der häufig den älteren Quarz, soweit vorhanden, 
korrodiert und dabei den in ihm abgeschiedenen Arsenkies mit übernimmt 


(Abb. 6). 
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Die Lagerstätten selbst sind teils metasomatische Erzkörper, teils 
Spaltenfüllungen. Das Alter dieser Lagerstätten ist aller Wahrscheinlichkeit 
nach postoligozän. Die stark verfalteten kretazischen Schichten werden von 
einem Fanglomerat diskordant überlagert. Dieses Fanglomerat ist post- 
tektonisch und besteht aus mehr oder minder stark abgerundeten Bruch- 
stücken von Kalken bzw. seltener vulkanischen Effusivgesteinen, die nor- 
malerweise 2—20 em Mächtigkeit haben, zum Teil auch bis zu 50 em Mäch- 
tigkeit besitzen. Dieses El Morro-Fanglomerat, das Mächtigkeiten von weni- 
gen m bis zu 400 m erreichen kann, wird als oligozän angesehen, und in diesem 
Fanglomerat treten auch Ganglagerstätten auf. Die Erzführung selbst ist in 
ganz ausgezeichneter sichtbarer Weise von der Tektonik abhängig. Die inten- 
sive Faltung bewirkte Scherzonen und Zerrüttungszonen in den Kalken, vor 
allen Dingen in den tektonisch stark beanspruchten Teilen. Diese tektonisch 
stark beanspruchten Teile sind nun vorzugsweise Aufstiegswege der Lösun- 
gen gewesen. Senkrecht bis steil fallende Scherzonen (Abb. 7 und 8) und in 
diesen wieder Zerrüttungszonen, die an Faltungen gebunden sind, vor allen 
Dingen an Sattelkerne (Abb. 9), wurden verdrängt. So entstehen schlauch- 
förmige Verdrängungskörper und mit diesen in Zusammenhang Spalten- 
füllungen bzw. flach in der Schichtebene liegende plattenförmige Erzkörper 
in zerrütteten Gliedern des Unterkreideschichtkomplexes, sogenannte 
Mantos. 

Die Lagerstätten sind hochmeso- bis epithermal. Die nach der Bildung 
angreifende Erosion und die alten Landoberflächen mit aridem bis sub- 
aridem Klima bewirkten eine sehr intensive Zersetzung der Erzkörper, die 
von der Erosion angeschnitten wurden. So kommt es, daß ein großer Teil der 
in früheren Jahrhunderten gewonnenen Erze im wesentlichen aus oxydischen 
Erzen bestand. Das Haupterz der Oxydationszone ist Plumbojarosit. Da- 
neben kommt auch noch Cerussit und Anglesit vor. Das Silber tritt in Form 
von Argentojarosit auf. 

Wie üblich wurde der Zinkgehalt dieser Lagerstätte bei der Oxydation 
praktisch restlos weggeführt. Die Jarositerze wurden direkt verschmolzen. 
Heute werden die primären Erze, die sulfidischen Erze, abgebaut und in 
einer etwas entfernt gelegenen Aufbereitung flotiert. Da man im Kalkstein 
nicht von einem einheitlichen Grundwasserspiegel sprechen kann und die 
Erosionsbasis durch den tiefen Taleinschnitt sehr tief liegt, ist es nicht ver- 
wunderlich, daß die Teufenerstreckung der Oxydationszone außerordentlich 
verschieden ist. Während in einem Gebiet, z. B. auf der Grube Lomo di Toro, 
bis 200 m unter dem Ausbiß Oxydationserze angetroffen worden sind, ist in 
der benachbarten Grube Los Baleones die Oxydationszone nur sehr gering 
entwickelt und nicht tiefer gewesen als 50 m. 

Kontaktpneumatolytische Lagerstätten, wie sie in der Literatur er- 
wähnt werden, existieren im Gebiet von Zimapan nicht. Es handelt sich auch 
bei den sogenannten kontaktpneumatolytischen Lagerstätten um normale, 
an der unteren Grenze mesothermal liegende Blei-Zink-Silber-Lagerstätten, 
deren Mineralinhalt lediglich den gleichen Aufstiegswegen der überkritischen 
Lösungen folgend in die Skarnbildungen eingedrungen ist und hier teils 


die Silikate, vor allen Dingen jedoch die Reste der Karbonate, verdrängt 
haben. 
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II. 

Das Grubengebiet von Cananea, in der mittelsten nördlichen Partie des 
Staates Sonora gelegen, befindet sich in einer Entfernung von etwa 40 km 
von der nordamerikanischen Grenze. Das Grubengebiet hat eine Gesamt- 
länge von ca. 10km und eine Breite von etwa 3,5 km und erstreckt sich 
zwischen 1600 und 2100 m über dem Meeresspiegel. 


Ri x ET 
ir an. 


a 

a Erfrusirgesteine 
a 

a ko] Intrusirgesteime 


durch einen Teil des Erzbezirks von ET. === Kalke 


Cananea/ Sonora Quarzit 


nach 
J. Auben Velosco 
Agusfim Serilla Segura 
Luis Garcia Gufierrez 


Breccien-u. Auflockerungs- 


zoren 


Abb. 10. 


& 
Breccienschlot Orersighrt 


‘ Pi H, Hide tim m 
en Ir ER ENT 


x 


- a 
” Breccienzone La Colorado 


|Yüsrecci EC ” +s 
ja E -Breccienschlof opote 2 . £ 
J % 
{4 z 
taj 
Profil Exrfrusirgesteine 
durch einen Teil des Erzbezirks von Ex] Irrrusivgesteine 
Conanea) Sonora EEE Yorke 
nach o 200 +00 
u 7 5 
2 Auben Velasco m VA Qverzir 
Agustin Sevilla Segura Breccien-u. Auflockerungs- 


zonen 


Luis Garcia Gufierrez 


Abb. 11. 


Auf paläozoischen Kalken und Quarziten (Abb. 10 u. 11) liegen hier 
junge, entweder oberkretazische oder alttertiäre Effusivserien von großer 
Mächtigkeit. Diese Effusiva bestehen aus Laven, Tuffen und in diese intru- 
dierte Quarzporphyre. Der Charakter der Effusiva ist in der Regel andesitisch. 
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Außerdem treten granodioritische bis granitische Intrusivkörper von relativ 
geringem Umfang auf, die höchstwahrscheinlich Apophysen eines größeren 
Intrusivkörpers sind, von dem die gesamten, sehr mächtigen vulkanischen 
Serien abzuleiten sind. 

Man unterscheidet 3 Serien von Eruptiva, die jedoch grundsätzlich nicht 
sehr verschieden sind. 

In der früheren Betriebsperiode wurden reichere Erze abgebaut und 
vom Beginn bis zum Jahre 1944, also bis zur Umstellung des Abbaues auf 
arme Erze, rund 1 Mill. t Kupfer produziert, etwas Molybdänglanz und 
kleine Mengen Blei, Zink, Gold und Silber. Es gibt 4 Typen von Ver- 
erzungen: 

1. Metasomatische Lagerstätten in Kalken. 

Diese Kalke sind mehr oder minder kontaktmetamorph (Abb. 10). Sie 

führen Granat, die Erze selbst — Pyrit, Zinkblende, Kupferkies und 

etwas Bleiglanz — sind mesothermal. Die Zinkblende besitzt einen 
mittleren Eisengehalt. Die Vergesellschaftung mitkontaktmetamorphen 

Kalken mag dazu geführt haben, daß dieser Typ von Lagerstätten des 

Cananea-Bezirkes in der Literatur als kontaktpneumatolytisch be- 

zeichnet wird. Das ist bestimmt nicht richtig. Die Vererzung ist ein- 

deutig hydrothermal, und zwar mesothermal. Auch der Molybdänglanz 
dieser Lagerstätte, der in feinen Schüppchen vorkommt, dürfte hydro- 
thermaler Entstehung sein. Molybdänglanz ist von Cananea auch aus 
anderen Lagerstättentypen bekannt, die bestimmt keine pneumato- 
lytischen Vorläufer besessen haben. Molybdänglanz ist auch absolut 
nicht typomorph für Lagerstätten der überkritischen Phase. Dieser Typ 
von Lagerstätten ist, wie das Bild zeigt, an eine Zone zwischen den 

Puertecito-Kalken und kristallinen Kalken gebunden. Wegen des 

Anteils an anderen Sulfiden als Kupfersulfiden sind diese Lagerstätten 

zur Zeit nicht mehr in Bearbeitung. 


DD 


. In Quarzporphyrintrusionen in den vulkanischen Serien treten so- 
genannte dissiminated copper ores auf. Die stark zerklüfteten Quarz- 
porphyre sind außerordentlich stark hydrothermal zersetzt, serizitisiert, 
und zusammen mit dieser hydrothermalen Zersetzung wurde mit Pyrit 
Kupferkies und in geringen Mengen Molybdänglanz und verbreitet, 
aber sehr spärlich Zinkblende und ganz wenig Bleiglanz abgeschieden. 
Nur in einem Vererzungskörper, dem Erzkörper von Cananea-Duluth, 
treten Bleiglanz und Zinkblende in größerer Menge auf. 


SS] 


. Metasomatische Verdrängungskörper in Silikatgesteinen. 

In einem Fall, im La Colorado-Quarzporphyr, treten auf Klüften im 
Quarzporphyr, die durch Volumenschwund während der Erstarrung 
gebildet wurden, Verdrängungen des Quarzporphyrs auf. Diese Rück- 
sack-Kluftzonen bilden einen umgekehrten Kegel, der sowohl von der 
Gangart Quarz, Albit wie auch von Sulfiden, die die Silikate verdrängen, 
eingenommen wird. i 

Diese Lagerstätte wurde 1926 aufgefunden und bildete für lange Zeit 
eine der wichtigsten Grundlagen der Produktion des Cananea-Bezirkes. 
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4. Sogenannte Breccienstrukturen (Abb. 11). 

Es gibt deren 2 Typen: 

a) Regelrechte Schlotbreceien vulkanischer Art, die z.B. die paläo- 
zoischen Kalke durchsetzen, oder auch Eruptivgesteine. Beispiel 
dafür ist die die Kalke durchsetzende Schlotbreccie von El Capote, 
deren Schlotinhalt aus Bruchstücken von Granit, Kalken, Kiesel- 
schiefern u. a. Nebengesteinen besteht. In diesen Schlotbreccien tritt 
Pyrit mit Kupferkies als Kittmaterial auf. 


b) Rücksack-Brecceien bzw. Schwundbreceien. 

Über und an Quarzporphyrintrusionen, deren Volumen zur Zeit 
der Intrusion größer ist als nach der Abkühlung, treten durch das 
Bestreben der steilstehenden rundlichen Quarzporphyrschläuche, in 
sich zusammenzusinken, in diesen und im Nebengestein ausgedehnte 
Auflockerungszonen auf, die in gleicher Weise mit Pyrit und Kupfer- 
kies als den wichtigsten Primärmineralien verkittet werden. Dazu 
kommt noch, anscheinend in tieferen Zonen, Bleiglanz und Zink- 
blende. 

Ein Beispiel für eine solche Schwundbreccie ist der Schlauch des 
Erzkörpers von Cananea-Duluth (Abb. 12). Wie die Abbildung zeigt, 
sind die Wände dieses Schlauches sehr steil. Die Auflockerungszone 
geht jedoch über die steilen Wände, die die Grenze der gewinnbaren 
Mineralisation darstellen, allmählich in festes Gestein über. Der 
Kern des abgebauten Erzkörpers selbst zeigt auch eine geringere 
Auflockerung. 


Die primären Erze sind im allgemeinen sehr arm und nicht bauwürdig. 
Von wirtschaftlicher Wichtigkeit ist die Zementationszone, in der neben den 
Primärerzen vor allen Dingen durch Verdrängung von Kupferkies und Pyrit 
Kupferglanz und Covellin auftreten. 

Das Primärerz besteht aus mehr oder minder starken hydrothermalen 
Imprägnationen von Pyrit und Kupferkies im außerordentlich stark hydro- 
thermal zersetzten Nebengestein (Abb. 13). Die hydrothermale Zersetzung 
besteht vor allem in einer sehr starken Serizitisierung der Feldspäte der 
Effusiva. SiO,-Neubildungen treten zwar auch auf, bilden jedoch keine 
größeren Silifizierungszonen, so daß das Nebengestein sehr leicht zu zerklei- 
nern ist. Stellenweise tritt auch eine Alunitbildung auf. Sehr verbreitet sind 
Neubildungen von winzigen Turmalinsäulchen, die nur an einer Stelle, am 
N-Rand der La Colorado-Breceie, in größeren Mengen auftreten. Diese Tur- 
maline sind lichtgrün durchsichtig, also eisenarm. Da bei Vorhandensein von 
Eisen, und dieses kommt in dem Gestein reichlich vor, der Turmalin bei den 
Temperaturen und Drücken der pegmatitisch-pneumatolytischen Phase im- 
stande ist, Eisen in sein Gitter einzubauen und Schörl zu bilden, dürfte der 
hier auftretende Turmalin nicht der pegmatitisch-pneumatolytischen Phase 
entstammen, sondern hydrothermaler Entstehung sein. 

Der Durchschnittsgehalt der zur Zeit bebauten Erze beläuft sich auf 
etwa 1%, die Produktion auf 16 000 t täglich. Davon entstammen 10 000 t 
dem Tiefbau und 6 000 t dem Tagebau. Der geringe Gehalt und der hohe 
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Anteil der Tiefbauförderung ist nur möglich, weil die Erze sehr leicht zu zer- 
kleinern sind. In der neuen Aufbereitung, die für den großen Durchsatz von 
16 000 t täglich nur verhältnismäßig kleine Dimensionen hat, dank der 
guten Zerkleinerungsfähigkeit der Erze, wird lediglich Kupfer gewonnen. 
Molybdänglanz, Bleiglanz und Zinkblende gehen mit in die Berge. Aus diesem 
Grunde sind Bleiglanz, Zinkblende und zinkblendereichere Partien der Lager- 
stätte nicht mehr im Abbau. Der Abbau konzentriert sich auf die armen 
Imprägnationserze. Von diesen Erzen sind noch sehr erhebliche Mengen 
vorhanden. Allein in der Umgebung des Stockes La Colorado etwa 40 Milltt, 
ganz abgesehen von den übrigen Lagerstätten und Lagerstättenteilen. 


IV. 
Der Boleo-Distrikt 


Der Boleo-Distrikt liegt etwa in der Mitte der Halbinsel Kalifornien in 
der Nähe des Ortes Sta. Rosalia unmittelbar an der Küste des Golfes von 
Kalifornien. Es ist dies ein ehemals sehr wichtiger Kupferlagerstätten- 
bezirk, der immerhin bis heute rund 150 000 t Kupfer geliefert hat. 


Er ist in mancher Weise interessant. Einmal ist es eine außerordentlich 
junge Lagerstätte, denn sie ist in Schichten des Pliozäns eingebettet. Das Ge- 
biet besteht aus fast horizontal liegenden, nur mit geringen Winkeln zum 
Golf hin geneigten Schichten des Jungtertiärs, die von sehr jungtertiären 
bzw. rezenten Vulkanen überragt werden, deren Effusivmassen die pliozänen 
Schichten überdecken. 


Prätertiär treten im Untergrund Quarzmonzonite auf, die durch mio- 
zäne vulkanische Ablagerungen überdeckt werden. Diese werden als die so- 
genannten Comodu-Schichten bezeichnetund bestehen ausLavenund Tuffen, 
die ein sehr unregelmäßiges Relief haben. Auf diesen Comodu-Ablagerungen 
liegt nun das Untere Pliozän, die eigentliche Boleo-Formation, die aus einem 
Wechsel von Konglomeraten und umgelagerten Tuffen besteht. An der Grenze 
von Konglomerat und Tuff — die Mächtigkeit der Konglomeratlagen nimmt 
nach dem Golf zu ab — liegen Kupfererzlager, in montmorillonitische Tuffite 
eingebettet (Abb. 14). Diese Folge wiederholt sich fünfmal, so daß man zwi- 
schen einem Lager 0, 1,2,3 und 4 unterscheiden kann (Abb. 15). 


Die Erzlager sind über den gesamten Boleo-Bezirk verbreitet, aber die 
Intensität der Vererzung ist durchaus nicht gleichmäßig. Die Zonen reicher 
Vererzung bilden häufig langgestreckte Linsen, deren Längserstreckung 
etwa dem Golf von Kalifornien parallel verläuft, zum Teil auch verhältnis- 
mäßig schmale Netzwerke von NW—SO-Erstreckung. 


Der Kupfergehalt betrug in den Anfangszeiten des Bergbaues etwa 
4,5%, maximal 8%, in den letzten Jahren 3—3,5%, Cu. Geringere Erze 
treten auf, werden jedoch nicht abgebaut. Die Mächtigkeit ist etwa 50 bis 
80 em, selten treten auch Mächtigkeiten von 1—5 m auf. 


Das dunkel gefärbte Lager ist nach dem Liegenden zu scharf abge- 
grenzt, nach dem Hangenden zu ist teilweise ein Übergang in unvererzte 
Tuffite zu bemerken. Die Vererzung besteht vorzugsweise aus Kupferglanz, 
mit etwas gediegen Kupfer, zum Teil in Dimensionen von m 10u (Abb. 16) 
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Abb. 15. Profil durch die Ablagerungen im Boleo-Bezirk, nach G. Ordonez, J. R.Velasco, 
J. F. Wilson. 
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Darüber hinaus tritt sehr wenig Kupferkies und zuweilen etwas Bornit auf. 
Die HauptmengedesKupfers ist in Form von Kupferglanz vertreten. Begleitet 
wird das Kupfer durch geringe, aber unregelmäßige, deutlich bemerkbare 
Kobaltgehalte und einen Zinkgehalt, der im Durchschnitt etwa 0,6—0,8% 
beträgt. Charakteristisch ist, daß das Liegende jedes Flözes kupferreicher ist, 
da der Zinkgehalt erst im Hangenden auftritt. U.d.M. zeigt sich, daß der 
Kupferglanz aus Agglomeraten kleiner Koagulate auftritt und keinesfalls — 
wie seitens der amerikanischen Schule behauptet wird — die Grundmasse 
verdrängt, die im wesentlichen aus Montmorillonit besteht (Abb. 17). Sind 
sehr viel Koagulate zusammen sedimentiert worden, so werden bei der 
Sammelkristallisation größere zusammenhängende Massen gebildet. 

Das unterste Flöz, das Flöz 4, liegt sehr dicht auf der Unterlage, d.h. 
auf den vulkanischen Gesteinen der Comodu-Serie, auf. Zum Teil tritt hier 
noch ein Grundkonglomerat auf, auf dem das Flöz liegt, teilweise Gipslagen, 
in denen der Flözhorizont 4 ebenfalls noch deutlich sichtbar ist. 

Die Genese der Lagerstätte wurde sehr stark diskutiert. Seitens der 
amerikanischen Berater der mexikanischen Dienststellen wird die Lager- 
stätte für hydrothermal-metasomatisch angesehen. Man ist der Ansicht, daß 
entlang von Störungen niedrig temperierte Hydrothermallösungen hoch- 
gedrungen sind, die selektiv gewisse Tuffitlagen verdrängt haben. Da nach 
dieser Hypothese die jüngeren Verwerfungsspalten die Zubringerspalten 
sind, sucht man neue Feldesteile durch Auffahrungen entlang von Störungen 
aufzuschließen. 

Nach unserer Ansicht ist jedoch die Lagerstätte sedimentär, und zwar 
handelt es sich um eine Lagerstätte des desulfurierenden Schwefelkreislaufes. 
Dafür sprechen folgende Tatsachen: 

l. die Horizontbeständigkeit, 

2. der Metallinhalt, 

3. die Strukturen des Erzes und 

4. die Verknüpfung der Lagerstätte mit sedimentären Bildungen der 

Salinarfazies. 

Zu diesen Punkten ist im einzelnen noch folgendes zu bemerken: 

Zul. 


Durch metasomatische Bildungen, die von einer Zufuhrspalte ausgehen, 
ist die in emem Horizont liegende gleichmäßige Vererzung nicht recht zu er- 
klären, vor allen Dingen die Tatsache der deutlich ausgeprägten liegenden 
Begrenzung. Das Liegende des Lagers besteht nämlich ebenfalls aus um- 
gelagerten montmorillonitischen Tuffen, also aus den gleichen Gesteinen, 
aus denen das Lager selbst zusammengesetzt ist. Bei sedimentärer Ent- 
stehung ist diese scharfe Grenze durch das Einsetzen der Ausfällung von 
Sulfiden bei genügender H,S-Konzentration in den unteren Schichten des 
Meerwassers durchaus plausibel. 


Zu 2. 
Der Metallinhalt ist sehr einseitig. Er besteht vorwiegend aus Kupfer 


mit geringen Zink- und Kobaltgehalten. Eisen ist dagegen extrem wenig vor- 
handen. Kupfer und Zink sind Elemente, die als Sulfat sehr leicht beweglich 
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und unter oxydierenden Bedingungen schwer ausfällbar sind. Kobalt als 
Bikarbonat hat die gleiche Eigenschaft. 

Es ist daher nicht verwunderlich, wenn gerade diese Elemente sich zu- 
sammen in der Erosionsbasis, also in einem Meer oder Meeresteil, zusammen- 
finden und bei besonderen Bedingungen ausgeschieden werden. Der hohe 
Eisengehalt der äußeren Erdkruste bringt es mit sich, daß das Eisen in 
palingenen Restlösungen stets reichlich vertreten ist. Bei reichlich vorhan- 
denem Eisen bildet sich aber nicht Kupferglanz, sondern Kupferkies, wie dies 
ja die primären Erze der dissiminated copper ores besonders deutlich zeigen. 
Auch in den Verwitterungslösungen postkarboner Ablagerungen kann Eisen 
unter Pflanzenbedeckung, also bei reduzierender Atmosphäre, oder als 
Eisenhydroxydsol mit humussauren Schutzkolloiden sehr weit transportiert 
werden. Es wird aber auch in diesem Zustand spätestens beim Eintritt der 
Verwitterungslösungen in das Meer durch Beseitigung der Aufladung der 
Solteilchen durch die Elektrolyte des Meerwassers ausgeflockt. Extrem 
eisenarme Sulfidbildungen sind demnach immer auf die Möglichkeit einer 
sedimentären Genese oder einer Mobilisation aus Sedimenten zu untersuchen. 


Zu 3. 

Die in Abb. 17 gezeigten Koagulate lassen sich in ihrer Feinkörnigkeit 
durch eine Metasomatose schwer erklären. Sie sprechen für eine gleichzeitige 
Sedimentation der Sulfidkoagulate mit dem sie umgebenden Silikatmaterial. 
In den früher abgebauten mächtigeren Teilen der Lagerstätte treten auch 
oolithähnliche Bildungen auf, sogenannte Boleos, die dem ganzen Bezirk den 
Namen gegeben haben. Auch diese lassen sich durch eine Metasomatose von 
Silikatgesteinen schwer erklären und sprechen auch für eine sedimentäre 
Natur der Lagerstätte. 


Zu 4. 

Der fünfmalige Wechsel zwischen grobklastischen Sedimenten und 
Sedimenten pelitischer Art zeigt deutlich das Oszillieren der Bewegung der 
Halbinsel Kalifornien während des Jungtertiärs. Daß es bei einem der- 
artigen ÖOszillieren sehr leicht zur Bildung abgeschnürter Meeresteile und 
damit zur Ausbildung einer Subsalinarfazies kommen muß, ist durchaus ein- 
leuchtend und gleichfalls, daß mit der Bildung der Subsalinarfazies auch eine 
Einengung des Kationen- und Anioneninhalts des Meerwassers eintritt. Die 
damit erfolgte Erhöhung des SO,-Ioneninhalts bringt die Nährstoffe für 
desulfurierende Bakterien, so daß sich am Boden des Meeres eine H3S- 
reiche anaerobe Wasserschicht bilden kann. Die Konzentration des Salz- 
gehalts im Meerwasser bringt bei diesem Vorgang eine Erhöhung der Dichte 
und der Viskosität des Meerwassers mit sich, so daß Wellenbewegung stark 
vermindert und Brecherbildung auch bei größeren Windstärken verhindert 
wird. Dadurch kommt es nur zu einer geringen Durchlüftung der oberen 
Meeresschichten, und es kann sich auch bei ausgedehnten Flachmeeren schon 
in geringer Tiefe eine ausgesprochene H,S-Fazies bilden. Die Konzentration 
des Kationeninhalts bringt bei diesem Vorgang die Möglichkeit des Ausfäl- 
lens von Sulfiden aus den Verwitterungslösungen. Infolge der größeren 
Affinität des Kupfers zum Schwefel und vermutlich auch infolge größerer 
Primärkonzentration fällt erfahrungsgemäß auf derartigen Lagerstätten 


D) 


Fortschritte der Mineralogie 1958. (36. Bd.) 
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zunächst das Kupfer aus und dann erst Zink und Kobalt. Daß tatsächlich 
eine sehr starke Einengung des Wasservolumens dieser Sedimentations- 
räume stattgefunden hat, zeigen die Gipsschichten, die sich im N dieses 
Gebietes befinden. 

Das gesamte geologische Geschehen auf dem Gebiet der kalifornischen 
Halbinsel während des Pliozäns macht also auch das Auftreten von sedimen- 
tären Bildungen wahrscheinlicher als eine Durchtränkung des Gebietes mit 
oberflächennahen Hydrothermallösungen, die nach der bisherigen Erfahrung 
niedrig temperiert und sauer sein müßten und auch eine Umwandlung des 
Montmorillonits zu Serizit bzw. Kaolin hätten zur Folge haben müssen. 


Die Frage der Genese der Lagerstätte ist in diesem Fall deswegen wich- 
tig, weil die bekannten Erzvorräte des Gebietes zu Ende gehen und die Art 
der Aufschlußarbeiten zur Entdeckung neuer Vorräte natürlich sehr von der 
richtigen Deutung der Genese abhängt. 


Im NW dieses Gebietes treten nun anstelle des Kupferflözes 1 in den 
Randgebieten des Beckens ebenfalls sedimentäre Manganerzlagerstätten auf, 
von denen eine, die Grube Luzifer, heute noch einen Restpfeilerbau betreibt, 
nachdem sie während des 2. Weltkrieges rund 2 Mill. t Manganerz an die 
Vereinigten Staaten von Nordamerika geliefert hat. 


Auch hier handelt es sich offensichtlich um eine rein sedimentäre Lager- 
stätte in Küstennähe, deren Form und Ausbildung völlig an die alte, bei der 
Meerestransgression vom Wasser überdeckte Landoberfläche geknüpft sind. 
Auch diese Lagerstätte wird von der amerikanischen Schule als hydro- 
thermal-metasomatisch angesehen. 


Die Manganerzlagerstätte besteht aus sehr dichtem Pyrolusit u. a. Man- 
ganmineralien mit einer Mächtigkeit von 1—5 m. Randlich geht die Mäch- 
tigkeit bis auf wenige cm zurück. Im gleichen Horizont liegen weiter südlich 
kleinere unbedeutende Lagerstätten dieser Art. 
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Neue Erkenntnisse über die Tektonik und Genesis 
der Freiberger Erzlagerstätte (Zentralteil) ? 


Von Lupwıg Baumann, Freiberg/Sa. 
Mit 19 Abbildungen im Text und auf 4 Beilagen 


Die in den vergangenen Jahren im Raum von Freiberg durchgeführte 
umfangreiche bergmännische Wiederaufschließung des alten Erzreviers 
und die damit verbundene großzügige Erweiterung der bereits seit Jahr- 
hunderten betriebenen Grubenbaue ermöglichten es, eine umfassende Neu- 
bearbeitung der Freiberger Lagerstättenverhältnisse vorzunehmen. Vor 
allem die im Süden des Lagerstättenbezirkes im Revier Brand erfolgten 
Neuaufschlüsse trugen wesentlich mit dazu bei. 


Allgemeines 


Eine erste eingehende Darstellung der paragenetischen Verhältnisse auf 
den Freiberger Erzgängen gab bereits A. G. WERNER (1791). Er unterschied 
im damaligen Freiberger Erzrevier acht sog. ‚‚Gangerzformationen‘“, welche 
sich jeweils durch eine ganz charakteristische Mineralführung auszeichneten. 
Diese Wernerschen Gangformationen, die heute noch z.T. ihre Gültigkeit 
besitzen, wurden im Verlauf des vorigen Jahrhunderts durch die wissen- 
schaftlichen Beiträge seiner Schüler, vor allem HERDER (1838), FREIES- 
LEBEN (1843/44), BREITHAUPT (1849) u. a. verbessert und ergänzt. Beson- 
ders BREITHAUPT übte durch seine exakteren Definitionen hinsichtlich der 
Mineralparagenesen einen nachhaltigen Einfluß auf die Lagerstättenkenntnis 
von Freiberg aus. Alle diese ‚.klassischen‘“ Arbeiten fanden einen gewissen 
Abschluß durch die Monographie von H. MÜLLER (1901) über die ‚„‚Erzgänge 
des Freiberger Bergreviers“ , dieteilweise noch bis in unsere Zeit als das grund- 
legende Werk über die Lagerstätten Freibergs angesehen wird. Durch die 
Arbeiten von BEck (1909) und SCHUMACHER (1933 und 1936) in den ersten 
Jahrzehnten dieses Jahrhunderts gewann die Freiberger Lagerstättenfor- 
schung eine neue Richtung, die sich mehr und mehr der neueren Unter- 
suchungsmethoden der Lagerstättenkunde, vor allem der Erzmikroskopie 
und der Spektralanalyse, bediente. Von den wichtigsten neueren, vorwiegend 
erzmikroskopischen Untersuchungsarbeiten sind besonders die von OELSNER 
(1930), Zimmer (1936) und TıscHENDORF (1955) zu nennen. Unterstützt 
und ergänzt wurden diese paragenetischen Untersuchungen durch die geo- 
chemischen Arbeiten von LEUTWEIN-HERRMANN (1954), NırzscHheE (1954) 
und Töruz (1955), welche sich vorwiegend mit der Bestimmung verschiedener 
Spurenelementgehalte in einigen Freiberger Mineralien beschäftigten. 


1) Auszug aus der als Freiberger Forschungsheft C 46 erschienenen Arbeit 
„Tektonik und Genesis der Erzlagerstätte von Freiberg‘, vorgetragen auf der 35. 
Jahrestagung der Deutschen Mineralogischen Gesellschaft am 22. August 1957 in 


Freiberg/Sa. 
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Was jedoch bisher bei den Bearbeitungen der Freiberger Lagerstätte 
fehlte, war eine eingehende Analyse ihrer Gangtektonik, die ja erst die lokale 
Voraussetzung zur Bildung dieser Erzlagerstätte schuf. Es ergab sich also 
neuerdings die Notwendigkeit, eine Ableitung der Freiberger Spaltentek- 
tonik aus dem geologisch-tektonischen Gesamtgeschehen des Erzgebirges 
heraus zu versuchen. 


Tektonik 


Es ist natürlich im Rahmen des vorliegenden Referates nicht möglich, 
in allen Einzelheiten diese Ableitung zu geben, es muß in dem Zusammen- 
hang schon auf die Veröffentlichung der gesamten Arbeit in den ‚Freiberger 
Forschungsheften‘ verwiesen werden. Doch soll hier kurz auf einige wesent- 
liche Punkte eingegangen werden. 


Bei der tektonischen Analyse eines zunächst so kompliziert anmuten- 
den Gangsystems, wie es das Freiberger darstellt, waren folgende Kernfragen 
zu beantworten: 

1. Sind in der Anlage der Erzgänge Symmetriebeziehungen bzw. irgend- 

welche andere Gesetzmäßigkeiten festzustellen ? 

2. Läßt sich zwischen der Bildung der Gangspalten und dem varisti- 

schen Bauplan ein Zusammenhang nachweisen ? 


Beide Fragen können heute für Freiberg bejahend beantwortet werden. 


Dazu folgende Hinweise: Der Freiberger Erzbezirk wird im wesentlichen 
bestimmt durch drei tektonische Bauelemente: die sog. ‚‚Gneiskuppel“, 
das noch nicht aufgeschlossene Granitmassiv und die Bruchformen der 
Freiberger Gesteins- und Erzgänge. 


Die „‚Gneiskuppel‘, in welcher das Freiberger Gangsystem aufsitzt, 
besteht im wesentlichen aus den kristallinen Gesteinen der erzgebirgischen 
Gneisformation, deren relativ einförmiger Charakter nur manchmal durch 
Einlagerungen von Amphibolit, Granatglimmerschiefer, Quarzit u. a. unter- 
brochen wird. Die Gneisformation wird nach NW überdeckt von Gesteinen 
der Glimmerschiefer- und der Phyllitformation, die ihrerseits schließlich in 
die vorwiegend karbonischen und rotliegenden Schichten der varistischen 
Synklinalzone der Erzgeb.-Mulde übergehen (Abb. 1). 


Für die Gneiskuppel selbst ist auf Grund ihrer Strukturen neuerdings 
ein prävaristisches, höchstwahrscheinlich assyntisches Alter anzunehmen. 
Jüngere, einwandfrei varistische Elemente sind lediglich in den erzgebirgisch 
(WSW--ENE) streichenden Antiklinal- und Synklinalzonen des Saxothurin- 


gikums und in der Klüftung des Niederbobritzscher Granits (RÖSLER 1951) 
vorhanden. 


Der noch nicht aufgeschlossene Freiberger Granitpluton ist geo- 
physikalisch durch Schweremessungen als ein ausgedehnter annähernd 
NW-SE streichender Tiefenkörper lokalisiert worden (die 2. Ableitung der 
Schwerewerte zeigte ein Minimum in herzynischer Richtung zwischen Frei- 
berg und Brand parallel zum älteren Niederbobritzscher Granit-Massiv). 


Zur Erfassung der Bruchtektonik als drittes wesentliches Bau- 
element im Freiberger Gebiet wurden an Hand der Freiberger Grund- und 
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Seigerrisse die wichtigsten Erzgänge des zentralen Freiberger Lagerstätten- 
bezirkes in ihrem Streichen und Einfallen zur Darstellung gebracht 
(Abb. 1)?). 

Danach lassen sich infolge des verschiedenen Streichens und Fallens 
zunächst zwei ausgedehnte und fast senkrecht zueinander verlaufende 
Bruchsysteme unterscheiden (N—S und E—W). Diese können infolge ihres 
vorwiegend steilen Einfallens, der häufig auf ihnen zu beobachtenden hori- 
zontalen Harnischbildungen und des allgemeinen ruschelartigen Charakters 
(Ruschelgänge!) als zwei einander zugeordnete Scherkluftsysteme (s,- und 
S,-System) angesehen werden. 

Als die bekanntesten Scherkluftbildungen des s,-Systems (N—S) sind 
der Hauptstollengang Sth. (ca. 14km streichende Erstreckung!), der Thurm- 
hof Sth. (ca. 7 km), der Kirschbaum-Hohe Birke Sth. (ca. 10 km), der Junge 
hohe Birke Sth. u.a. zu nennen. Bekannte Scherkluftbildungen des s,- 
Systems (E-W) sind der Riemer Sp. (ca. 2 km bisher bekannte streichende 
Erstreckung), der Glückauf Sp., der Juno Sp., Teile des Halsbrücker Gang- 
zuges u.a. 

Das maximale Streichen und Einfallen dieser beiden Gangsysteme 
wurde zunächst gefügekundlich ermittelt. Das Kluftdiagramm von den 
Revieren Freiberg—Halsbrücke (Abb. 2) zeigt dabei eine deutliche An- 
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Abb. 2. Schersystem s, (N—S) von Freiberg-Halsbrücke. 


2) Auf die Darstellung der neuen tektonischen Gangkarte des Freiberger Lager- 
stättenbezirkes mußte hier verzichtet werden. Sie erscheint jedoch als Anlage in der 
Veröffentlichung der Gesamtarbeit im Freiberger Forschungsheft © 46. 
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reicherung der Kluftflächenpole in WNW und ESE, was einem beider- 
seitigen steilen Einfallen der Ruschelgänge in diesem Gebiet entspricht. 
Aus den Flächenpolen ergibt sich eine Maximumfläche mit dem Streichen 
und Einfallen von 280/88° WNW. 

Im Diagramm vom Revier Brand (Abb. 3) ist die Polbesetzung mehr in 
den ESE-Sektor verschoben, was einem vorherrschenden Einfallen der 
Spalten nach WNW entspricht. Dabei ergibt sich für dieses Gebiet eine 
Maximumfläche von 15°/84° WNW. 

Das Gegensystem s,, was am charakteristischsten vor allem im Norden 
und Süden des Lagerstättengebietes in Erscheinung tritt, pendelt im Strei- 
chen um die E—W-Richtung. Die zugehörigen Diagramme (Abb. 4 u. 5) 
zeigen die jeweiligen Maximumflächen von den Revieren Freiberg—Hals- 
brücke mit 980/760 S und dem Revier Brand mit 890/770 S. Im Falle Brand 
ist die Polbesetzung völlig in den N-Sektor verschoben, während im Raum 
von Freiberg—Halsbrücke eine gewisse Besetzung des S-Sektors festzu- 
stellen ist (Einfluß der Gneisschieferung!). 


43 Kluftflächen 


N 
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Abb. 3. Schersystem s, (NS) von Brand. 


Die zusammenfassende Darstellung der Schersysteme s, und s, (Abb. 6) 
läßt in ihrem tektonischen Charakter zueinander und in ihrer Lage zum 
varistischen Hauptplan (B,) eine gesetzmäßige Anordnung erkennen. Die 
Schnittgerade der beiden Scherflächen von s; und s, ist die sog. Scherungs- 
achse (B,). Sie entspricht annähernd der Achse ce des varistischen Haupt- 
planes, dessen Achse, hier mit B, bezeichnet, in der bekannten erzgeb. 
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E Abb. 4. Schersystem s, (E—W) von Freiberg-Halsbrücke. 


N 
21 Kluffflächen 
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Moximum 69Y77°5 "+ Flöchenpole 
Abb. 5. Schersystem s, (E—W) von Brand. 
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Streichrichtung WSW—ENE anzunehmen ist (es sei hier erwähnt, daß mit 
B, die prävaristische Anlage innerhalb der Gneiskuppel bezeichnet wurde). 

Das deutlich erkennbare Pendeln der Scherflächen ist auf einen gewis- 
sen ablenkenden Einfluß infolge der Anisotropie des Gneises zurückzuführen, 
denn sowohl im Streichen als auch im Einfallen der Scherflächen von Sı und 
s, herrscht ein gewisses Bestreben, sich dem Verlauf der Gneisschieferung 
anzupassen. 


90 s5,-Pole 
N 58 „Pole 


7=B; =52Y7L’ SW S\ "" Flöchenpole 
Maximum 5 22/86°WNW) ER Mox-Fhvon 5, 52 
Moximum 5; 36{/76°5 x Mox-Fl ous Diogr: 275 


Abb. 6. Das Scherspaltensystem s,/s, von Gesamt-Freiberg. 


Das zugehörige Deformationsellipsoid ist in Abb. 7 skizziert. Der Sche- 
rungsachse B, entspricht die Achse M. Der von den beiden Scherflächen s} 
und s, eingeschlossene Winkel beträgt ungefähr 100°. Die Achse L ent- 
spricht in ihrer Lage annähernd der erzgebirgischen Hauptachse B,, die 
Scherflächen liegen demnach symmetrisch zum allgemeinen varistischen 
Verformungsplan unseres Gebietes. 

Neben diesen beiden Scherkluftsystemen s, und s, finden sich im Frei- 
berger Lagerstättenbezirk noch zwei weitere Bruchsysteme, welche jeweils 
spitzwinkelig zu den beiden älteren Scherkluftrichtungen angeordnet sind 
(Abb. 1). Dieses charakteristische Streichen (N—S und NW—-SE) und das in 
der Regel flachere Einfallen sowie dasweitgehende Zurücktreten von größe- 
ren Bewegungserscheinungen läßt sie deutlich von den Scherspalten unter- 
scheiden. Sie sind außerordentlich verbreitet, und auf Grund ihrer guten Aus- 
bildung (kein Ruschelcharakter!) gehören zu ihnen mit die wichtigsten Erz- 
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gänge des gesamten Lagerstättenbezirkes (Schwarzer Hirsch Sth., Selig 
Trost Sth., Erzengel-Frischglück Sth., Neue hohe Birke Sth. ; Teile des Hals- 
brücker Sp., Drei Fürsten Sp., Neue Hoffnung Fl., Abraham Sp., Tobias Sp. 

Schindelkauer Sp., Wille Gottes Sp., Verborgen FI. u. a.). 


L/(=8;) 


X 19/6’ ww 
L 59YI6°NE 
+7 706° 


Abb. 7. Deformationsellipsoid des Freiberger Schersystems. 


Tektonisch sind auch diese beiden Bruchsysteme auf denselben Bean- 
spruchungsplan zurückzuführen wie die Scherspalten, und zwar wirkte sich, 
infolge der auf den einzelnen Scherflächen auftretenden Gleitreibung, die 
Scherbeanspruchung zwischen den einzelnen Blattverschiebungen durch die 
Bildung von fiederförmig dazu angeordneten Zugspalten aus. Diese ent- 
stehen zwischen den einzelnen Verschiebungsflächen, gegen die jeweilige 
Verschiebungsrichtung nach rückwärts gerichtet, angenähert senkrecht zur 
maximalen Zugspannungsrichtung als staffelförmig angeordnete Fieder- 
spaltensysteme (Abb. 8). 

Durch die aus dem bekannten Deformationsellipsoid des Schersystems 
(Abb. 7) sich ergebenden Bewegungstendenzen kam es demnach am s;- 


am 


Abb. 8. Schematische Darstellung von Fiederspalten an einer Scherfläche 
(nach Cloos 1928 und Schmidt 1932). 
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System zur Bildung der N—S gerichteten Zugspalten und am s,-System zu 
den entsprechenden NW—SE gerichteten Fiederspalten. 

In Abb. ® ist das N—S-Fiederspaltensystem vom gesamten Freiberger 
Lagerstättenbezirk mit der dazugehörigen Scherkluftrichtung S, dargestellt. 
Die Flächenpole der Zugspalten besetzen alle den östlichen Halbkreis des 
Diagramıms, was einer Gesamt-Maximumfläche mit 177/490 W entspricht. 
Der Winkel awischem dem Fiedersystem und der Scherkluftrichtung beträgt 
95 Kluffflöchen 

N 


S 


Mosxinurn 77 YEIW "" Flöchenpole 


x 25° 


Abb. 9, N—S-Fiederspaltensystem von Gesamt-Freiberg. 


Abb. 10 zeigt das E—W-Fiederspaltensystem von Gesamt-Freiberg. 
Entsprechend der Polbesetzung ergibt sich dabei eine Maximumfläche mit 
1190/66° SW. Der Winkel zwischen dem Fiedersystem und der Scherkluft- 
richtung von s, beträgt y, = 330 

Die Gesamtübersicht (Abb. 11) läßt sowohl im Streichen als auch im 
Einfallen der Fiederspalten ein deutliches Ordnungsprinzip erkennen. Beide 
Systeme zeigen generell einen diagonalen Verlauf zu den beiden ursprüng- 
lichen Scherrichtungen s, und s,. Sie bilden annähernd eine Winkelhalbie- 
vonde zwischen dem jeweils zugehörigen Schersystem und der kleinen Achse 
N des Detormationsellipsoides. $ 

Die zusammentfassende Darstellung der tektonischen Hauptrichtungen 
der beiden Scherkluftsysteme und ihrer jeweils zugeordneten Fiederspalten 
einschließlich ihrergegenseitigen Beziehungen führt zudem Schema in Abb.12. 


und 


it 
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Abb. 10. E—W-Fiederspaltensystem von Gesamt-Freiberg. 
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Abb. 11. Die beiden Fiederspaltensysteme von Gesamt-Freiberg. 
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Die Erzgänge des Freiberger Spaltensystems zeigen demnach hinsicht- 
lich ihrer gegenseitigen Lage und ihres tektonischen Charakters eine gesetz- 
mäßige symmetrische Anordnung, welche auf einem einheitlichen Bean- 
spruchungsplan beruht, der selbst wiederum sich aus dem varistischen Haupt- 
plan des Gebietes ableiten läßt. 


Abb. 12. Die tektonischen Strukturelemente des Freiberger Gangsystems. 


Betreffs der genauen Altersbestimmungen der Gangtektonik würde sich 
auf Grund der Alterseinstufungen der varistischen Tektonik, der Intrusionen 
und der zugehörigen Ganggefolgschaft, auf die hier nicht näher eingegangen 
werden kann, als wahrscheinliche Entstehungszeit das Stefan bis Unterrot- 
liegende ergeben. 

Als die Mineralisation begann, war die Gangtektonik in den wesent- 
lichsten Anlagen (als Kluftsystem) bereits fertig ausgebildet. Die Öffnung 
und Füllung der Gangspalten ist von der bisher behandelten ‚‚reinen Kluft- 
tektonik“ völlig unabhängig und eine alleinige Funktion des Intrusions- bzw. 
Erstarrungsmechanismus des Freiberger Plutons. Diese nun folgenden jünge- 
ron tektonischen Ausgleichsbewegungen im Dach des Granitmassivs wäh- 
rend und zwischen den einzelnen Mineralisationsphasen haben das Gesamt- 
bild zwar noch überprägt, aber in den Grundzügen nicht mehr verändert. 
Dabei wurden z. T. verschiedenaltrige.und verschiedenwertige tektonische 
Elemente (Scherspalten und Fiederklüfte) durch dieselben Gangausfüllungen 
miteinander verbunden, so daß durch diese Spaltenöffnungstektonik das 
tektonische Gesamtbild noch etwas komplizierter wurde. 
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An sich müßte an dieser Stelle noch auf einige Gesetzmäßigkeiten der 
lokalen Ausbildung der einzelnen Gangzüge, d.h. also auf den Feinbau der 
Freiberger Erzgänge, eingegangen werden. Es soll jedoch in diesem Rahmen 


_ nur darauf hingewiesen werden, daß sowohl die Anisotropie (strukturelle 


Ungleichheit) als auch die Inhomogenität (stoffliche Verschiedenartigkeit) 
des Nebengesteins einen z. T. erheblichen Einfluß auf den Verlauf und die 
Ausbildung des Freiberger Gangsystems ausübten. Weiterhin war durch die 
Bildung des Freiberger Gangnetzes und die damit verbundene tektonische 
Zergliederung des gesamten Gebietes eine nochmalige ‚„‚Inhomogenisierung“ 
desselben verbunden. Damit im Zusammenhang steht die für den Freiberger 
Bergbau wichtige Erscheinung der Gangkreuzbildungen mit ihren vielerlei 
Gesetzmäßigkeiten. - 


Mineralführung 


Auf Grund der früheren Arbeiten wurde die Freiberger Mineralisation 


‚in die folgenden bekannten sechs ‚‚klassischen‘‘ Erzformationen unterteilt 


(relative Altersfolge): 


Edle Quarzformation. (eg) } 1. Min. Zykl. (Westfal) 
—_ — — Stefan (Quarzporphyrgänge) 
Kiesig-blendige Bleierzform. (kb) 
Eisen-Baryt-Form. (eba) 

Edle Braunspatform. (eb) | 2. Min. Zykl. (Unterrotlieg.) 


Fluorbarytische Bleierzform. (fba) 
BiCoNi-Form. (Edle Geschicke) 


Davon wurden bisher erzmikroskopisch die eg-, kb- u. fba-Formation bear- 
beitet. Es war also zunächst notwendig, die drei restlichen ‚,Erzformationen“ 
(eba, eb, BiCoNi) noch einer eingehenden erzmikroskopischen Bearbeitung 
zu unterziehen. Als eines der wesentlichsten Ergebnisse konnte dabei fest- 
gestellt werden, daß wir es beiden fünf letzten Erzformationen (kb bis BiCoNi) 
mit einem eigenen, in sich abgeschlossenen 2. Mineralisationszyklus zu tun 
haben, dessen kata- bis epithermale Paragenesen als Differentiationspro- 
dukte des eigentlichen Freiberger Plutons anzusehen sind. Demgegenüber ist 
die älteste, in sich abgeschlossene Edle Quarzformation (eq), die ja älter ist 
als die Quarzporphyrgänge des Stefans, als ein eigener 1. Mineralisations- 
zyklus wahrscheinlich einem Aquivalent des älteren Niederbobritzscher 
Granits zuzuschreiben (DONATH in OELSNER, 1952). Diese Ansicht wird 
gestützt durch die Tatsache, daß die egq-Formation nur in den äußersten 
Randgebieten Freibergs bekannt geworden ist, während im eigentlichen, 
uns heute interessierenden Zentralteil des Freiberger Lagerstättenbezirkes 
nur die 5 Gangerzformationen des sog. 2. Mineralisationszyklus auftreten. 
Hier ließen sich durch die genauere Bestimmung der einzelnen Paragenesen 
und der häufigen tektonischen Durchbewegungsphasen die bekannten, cha- 
rakteristischen Mineralabfolgen gut gegeneinander abgrenzen. Eine Dar- 
stellung ihrer Altersfolgen sowie des Intensitätsablaufes einschließlich der 
einzelnen tektonischen Öffnungsbewegungen zeigt Abb. 13. 

Danach ist festzustellen, daß innerhalb des 2. Mineralisationszyklus 
im Freiberger Lagerstättenbezirk nur eine primäraszendente Blei-Zink- 
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Phase in Form der kb-Formation zur Abscheidung kam. Alle jüngeren 
Pb-Zn-Ausscheidungen, d.h. sowohl die Sulfide der eb-Formation als auch 
diejenigen der fba-Formation und der Edlen Geschicke, sind zum größten 
Teil aus den stark korrodierten kb-Paragenesen abzuleiten, welche auf fast 
allen Freiberger Gängen beobachtet werden können. Man kann demnach 
im zentralen Freiberger Lagerstättenbezirk drei Hauptmetallphasen unter- 
scheiden: 


1. die Pb-Zn-Phase mit ausschließlich quarziger Gangart (kb) 
.2. die Ag-Phase mit vorherrschend karbonatischer Gangart (eb) 
3. die BiCoNi-Phase mit vorwieg. fluorbarytischer Gangart (fba und 
Edle Gesch.). 


Die innerhalb dieser 3 Phasen auftretenden und mannigfaltig zusam- 
mengesetzten Mineralparagenesen sind, infolge des starken telescoping auf 
den Gängen, zu einem großen Teil aus der oftmals sehr innigen Durchdrin- 
gung dieser Mineralisationsphasen und den daraus resultierenden Wechsel- 
wirkungen, Übergängen und Umlagerungserscheinungen abzuleiten und zu 
erklären. 


Neben den paragenetischen Untersuchungen wurden an den Freiberger 
Hauptmineralien auch die Mikroparagenesen bestimmt, und zwar wurden 
Arsenkies, Pyrit-Magnetkies-Markasit, Zinkblende-Schalenblende. Blei- 
glanz, Baryt und die Karbonspäte auf ihre Spurenelement-Vergesellschaf- 
tung hin untersucht. Davon sollen hier jedoch nur die beiden wichtigsten, 
Zinkblende und Bleiglanz, behandelt werden. 


Bei den Freiberger Zinkblenden lassen die unterschiedlichen Mikro- 
paragenesen eine sehr deutliche Abhängigkeit von den Bildungsbedingungen, 
insbesondere den Bildungstemperaturen, erkennen. Auf Grund der verschie- 
denen Spurenelement-Differentiation kann man folgende drei Element- 
gruppen unterscheiden (Abb. 14): 


1. Fe, Mn, Cu, Co, In, Ga. Die Konzentrationen dieser Spurenelemente zeigen alle mit 
sinkender Bildungstemperatur eine abnehmende Tendenz. Alle 6 Elemente zeigen in 
den katathermalen kb-Zinkblenden des Freiberger Zentralreviers die höchsten 
Gehalte. Eine besonders deutlich ausgeprägte Abhängigkeit von der Bildungs- 
temperatur zeigen vor allem die Co- und In-Gehalte. In zeigt dabei innerhalb der 
Zinkblenden Freibergs ein ähnliches temperaturabhängiges Verhalten wie das Bi 
im Bleiglanz (Abb. 16), dem es auch in seiner räumlichen Verbreitung annähernd 
parallel läuft. 


2. Sn und Cd erreichen z. T. ihre Maxima in den kata- bis mesothermalen kb- und eb- 
Zinkblenden von Brand. Sie heben sich demnach hinsichtlich ihrer Differentiation 
von allen anderen Spurenelementen deutlich ab. Die Cd-Werte zeigen dabei die ge- 
ringsten Veränderungen, sie verbleiben innerhalb einer Größenordnung. Allgemein 
ist die Cd-Verteilung in den Freiberger Zinkblenden als untypisch anzusehen. 


3. TI, Ag und Ge zeigen einen deutlichen Differentiationsverlauf, der demjenigen von 
der 1. Gruppe annähernd gegenläufig ist. Das Konzentrationsmaximum dieser Spuren- 
elemente tritt in der Schalenblende (Zirkblende V) der „Edlen Geschicke“ auf. Die 
einzelnen Gehalte an TI, Ag und Ge in den verschiedenaltrigen ZnS-Generationen 
sind sehr charakteristisch. Vor allem kann das Ge neben dem Tl als Leitelement für- 
die Mikroparagenese der niedrigthermalen Zinkblenden Freibergs angesehen werden. 
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Der Verteilung der Spurenelemente in den verschiedenaltrigen und 
-thermalen Zinkblenden entspricht auch eine bestimmte regionale Ver- 
breitung innerhalb des Freiberger Lagerstättenbezirkes (Abb. 15). Im Raum 
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Abb. 15. Die regionale Verteilung der Spurenelemente auf Grund der zonalen Ver- 
breitung der Freiberger Zinkblenden. 
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der „‚Himmelfahrt Fundgrube‘ (Zentralrevier Freiberg) mit seinen kata- 
thermalen Zinkblenden sind die höchsten In- und Cu-Gehalte anzutreffen. 
Auf den tieferen Gezeugstrecken tritt hier noch Co auf. Daran anschließend 
erstreckt sich entsprechend dem niedrigeren Thermalbereich der sog. „‚Sn- 
Gürtel“, welcher sich von der Revierabt. ‚‚Muldenhütten“ über die „Junge 
hohe Birke Fdgr.‘ bis in die mittleren Grubenfelder des Reviers Brand er- 
streckt. In den südlichen Teilen des Reviers schließen sich daran dann die 
„„Leitelemente‘‘ der meso- bis epithermalen Zinkblenden Ge, Tl und Ag an. 


Betrachtet man das Verhalten der Spurenelemente in den verschiedenen 
Freiberger Bleiglanzen, so kann man hier zwei verschiedene Differentiations- 
wege unterscheiden (Abb. 16): 


1. Bi, Ag und Sb zeigen ein z. T. übereinstimmendes Verhalten, und zwar richten sich 
die Gehalte an Ag und Sb annähernd nach der Bi-Konzentration. Erklärbar ist diese 
Erscheinung durch den gesetzmäßigen Einbau des «-Schapbachits in das kubisch 
flächenzentrierte Bleiglanzgitter (LEUTWEIN-HERRMANN, 1954) und durch das 
häufige Auftreten des Tetraedrits als „‚Spurenmineral“ im Bleiglanz. Die höheren 
Ag- und Sb-Gehalte im Bleiglanz II der eb-Formation, die gegenüber den Bi-Ge- 
halten etwas abweichen, sind durch die Umlagerung des Bleiglanzes erklärbar. Die 
silberreichen Lösungen der eb-Formation gaben, ähnlich wie bei den Zinkblenden, 
dem umgelagerten Bleiglanz II einen größeren „Silberzuschuß‘, welcher zum größ- 
ten Teil als silberreicher Tetraedrit (Freibergit!) entmischt wurde. Die abfallende 
Tendenz der Bi-Gehalte wird durch Bleiglanz III der fba-Formation nicht weiter 
befolgt. Dies könnte evtl. auf eine Erhöhung der Bildungstemperatur schließen 
lassen, andererseits muß jedoch innerhalb der fba-Formation als „Vorphase‘“ der 
BiCoNi-Formation (Ausscheidung von ged. Bi!) bereits mit einer gewissen Bi-An- 
reicherung als Spurenelement gerechnet werden. 

2. As, Cu, Sn und Tl sind den Elementen der 1. Gruppe annähernd gegenläufig. Dabei 
ist zu berücksichtigen, daß diese Elemente z. T. aus der jeweils paragenetisch zuge- 
hörigen Zinkblende übernommen wurden. So entspricht der entmischungsreichen 
kb-Zinkblende I vom Rev. Brand der Sn- und Cu-reiche kb-Bleiglanz I desselben 
Reviers. As zeigt eine stetig zunehmende Tendenz und verhält sich damit teilweise 
umgekehrt wie das Ag, eine Erscheinung, auf die allgemein schon ScHRoLL (1951) 
aufmerksam machte. Die relativ hohen Spurengehalte des Bleiglanzes II der eb-For- 
mation lassen sich wahrscheinlich dahin deuten, daß bei der Umlagerung der eb- 
Sulfide auch eine Wanderung der Spurenelemente erfolgte, wobei besonders As, Cu 
und Tl eine weitere Anreicherung erfuhren. 


Bleiglanz 7 
(eb- form.) 


Bleiglonz I 
(kb Form. Rev. 
Brand) 


Bleiglanz I 
(kb -form,Ren. 
Freiberg) 


Bleiglanz E WG 
(fba-form) 


Abb. 16. Minerogenetisches Spurendiagramm der Freiberger Bleiglanze. 
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Die Abhängigkeit der maximalen Konzentrationen bestimmter Spuren- 
elemente von der Bildungstemperatur der Bleiglanze macht sich innerhalb 
des Freiberger Lagerstättenbezirkes auch in einer entsprechenden regionalen 
Verteilung bemerkbar. Vor allem die Bi-Gehalte im kb-Bleiglanz I können 
für Freiberg auf Grund ihres Einbaues als x-AgBiS, in das Bleiglanzgitter 
zur Konstruktion von ‚Isothermallinien‘ verwendet werden (Abb. 17). Die 
Verbreitung der Bereiche mit verschiedenen Wismutgehalten läßt evtl. auf 
lokale Aufwölbungen des z.Z. in seiner Morphologie noch unbekannten Frei- 
berger Plutons schließen (ÖELSNER-BAUMANN 1957). Die Bi-Gehalte liegen 
im eigentlichen Rev. Freiberg mit durchschnittlich 0,01—0,1%, am höch- 
sten und kennzeichnen damit den katathermalen Bereich des Lagerstätten- 
bezirkes. Sowohl nach N in Richtung Rev. Halsbrücke als auch nach $ in 
Richtung Rev. Brand ist ein kontinuierlicher Abfall der Bi-Gehalte vorhan- 
den. Die durchschnittlichen Bi-Gehalte liegen in diesen beiden Revieren bei 
ungefähr 0,01 bzw. 0,05%. Innerhalb des Rev. Brand zeigt sich noch einmal 
im Verlauf der ‚‚Isothermalflächen‘‘ ein mittleres Maximum. Nach den 
Randgebieten des Lagerstättenbezirkes gehen schließlich die Gehalte bis auf 
< 0,001% zurück, analog dem Einschieben der jüngeren niedrigthermalen 
eb-Paragenesen auf den Gängen. 


Gangtektonik und Mineralisation 


Dem Ablauf der Mineralführung entspricht natürlich auch ein lateraler 
Fazieswechsel auf den Freiberger Erzgängen, der sich weiterhin in einer ent- 
sprechenden räumlichen, zonalen Verteilung der einzelnen Paragenesen 
innerhalb des Lagerstättenbezirkes dokumentiert. Als besonders hinderlich 
für die Festlegung eines Freiberger ‚‚zoning‘‘ machte sich bisher vor allem 
das starke ‚‚telescoping‘‘ der Paragenesen auf den Gängen bemerkbar. Erst 
eingehende detaillierte Gangkartierungen, verbunden mit einer gründlichen 
Sichtung des vorhandenen alten Aktenmaterials, machten eine genaue Fest- 
legung der zonalen Verbreitung möglich. Mittels schematischer Profile wurde 
diese zonale Anordnung der Mineralparagenesen innerhalb des Freiberger 
Raumes zur Darstellung gebracht, und zwar zunächst getrennt nach den 
beiden Hauptstreichrichtungen der Gänge (s,-System — 1. zoning; s,-Sy- 
stem — 2. zoning)?). Danach kann festgestellt werden, daß die zonale Ver- 
breitung der Freiberger Mineralparagenesen auf das Vorhandensein eines 
ausgedehnten, unterlagernden Magmenkörpers schließen läßt, dessen Massen- 
achse in annähernd herzynischer Richtung verlaufen muß. Seine SW-Flanke 
ist dabei auf Grund des ‚‚zoning‘‘ wahrscheinlich flacher geneigt als seine 
NE-Flanke. Weiterhin scheint das Zentrum des Abströmens der Thermal- 
lösungen im Verlauf der Lösungsabgabe vom SE-Teil des vermutlichen 
Granitmassivs nach dem NW-Teil gewandert zu sein. 

Neben diesen Teufenunterschieden auf den Freiberger Erzgängen ist 
jedoch zusätzlich noch eine deutliche Abhängigkeit der Mineralisation vom 


3) Auf diese beiden Darstellungen der zonalen Verbreitung der Mineralparagenesen 
innerhalb des Freiberger Lagerstättenbezirkes mußte hier verzichtet werden. Sie er- 
scheinen als Anlagen in der Veröffentlichung der Gesamtarbeit im Freiberger For- 


schungsheft (© 46. 


Fortschritte der Mineralogie 1958. (36. Bd.) 


34 Ludwig Baumann 


Gangstreichen vorhanden. Die Darstellung des sog. 1. und 2. zoning erfolgte 
ja zunächst getrennt nach den beiden Hauptstreichrichtungen der Frei- 
berger Gänge (N—S = 1. zoning und E—-W = 2. zoning). In Wirklichkeit 
liegen jedoch kontinuierliche Übergänge zwischen dem 1. und 2. zoning vor, 
die bei der Berücksichtigung des Gangstreichens deutlich erkennbar werden, 
indem sich die Gänge mit Änderung der Streichrichtung (von N—S nach 
W--E) allmählich aus dem 1. zoning in das 2. zoning „‚hineindrehen““?). Die 
Auswertung der in ihren primären Teufenstufen bekannten Freiberger Erz- 
gänge unter Berücksichtigung des zugehörigen Gangstreichens macht diese 
Gesetzmäßigkeiten besonders im Vererzungsdiagramm von Gesamt-Freiberg 
erkennbar (Abb. 18) 5). Es ergibt sich daraus ein gewisses Gebundensein der 
Freiberger Mineralabfolgen an bestimmte Gangrichtungen, deren Streichen 
im Verlauf der Mineralisation einem kontinuierlichen Drehsinn von NE-SW 
nach W-E (entgegengesetzt dem Uhrzeigersinn!) unterliegt. Aus der gleich- 
zeitigen Berücksichtigung der primären Teufenunterschiede ergibt sich dann 
das mehr oder weniger gekrümmte ‚„Eindrehen‘“ der paragenetischen Be- 
grenzungslinien, die in Wirklichkeit wendelförmig in den Lagerstättenbezirk 
eintauchende Spiralflächen darstellen. 


Die speziellen Teufenbereiche der vier einzelnen Freiberger Reviere 
sind, für das 1. und 2. zoning getrennt, jeweils unterhalb der beiden äußer- 
sten Radiusvektoren dargestellt worden. Sehr anschaulich ergeben sich 
daraus die unterschiedlichen Lagerstättenniveaus der einzelnen Reviere 
sowie ihre gegenseitigen Lagebeziehungen. Deutlich ist innerhalb des 1. 
zoning das allmähliche Ansteigen der Teufenbereiche vom Rev. Freiberg mit 
dem relativ tiefsten Lagerstättenniveau über die Mittelgruben des Rev. 
Brand bis zur Revierabteilung Himmelsfürst im Süden des Lagerstätten- 
bezirkes erkennbar. Bemerkenswert ist das relativ hohe Niveau vom Revier 
Halsbrücke. Dem entspricht wahrscheinlich die steilere Granitflanke nach 
N, während dem allmählichen Niveauanstieg in Richtung Himmelsfürst 
(Rev. Brand) der flachere Verlauf der Granitflanke nach S entspricht. Ein- 
facher liegen die Verhältnisse innerhalb des 2. zoning. Hier ist ein langsames, 
stetiges Ansteigen der betreffenden Teufenbereiche von N (Rev. Halsbrücke) 
nach S (Rev. Freiberg, Rev. Brand) feststellbar. 


Der relativ stark gekrümmte Verlauf der paragenetischen Begren- 
zungslinien innerhalb des Verbreitungsbereiches des 1. zoning läßt erkennen, 
daß hier trotz des vorhandenen ‚‚telescoping‘‘ eine deutlich ausgeprägte 
primäre Teufenstufe innerhalb des Freiberger Lagerstättenbezirkes vorhan- 
den ist. Im Gegensatz dazu sind primäre Teufenunterschiede im Bereich des 


*) Auf die Darstellung dieser Vererzungsdiagramme, welche die Verteilung der 
Mineralparagenesen auf den Erzgängen der einzelnen Freiberger Reviere zeigen, mußte 
hier verzichtet werden. Sie erscheint als Anlage in der Veröffentlichung der Gesamt- 
arbeit im Freiberger Forschungsheft C 46. 


?) Die Abhängigkeit der Mineralisation vom Gangstreichen und von der Teufe wurde 
mit Hilfe des Polarkoordinatensystems (r, ®) dargestellt. Dabei bedeuten der Radius- 
vektor (Leitstrahl) r die bisher aufgeschlossene Gesamt-Lagerstättenteufe und der 
Phasenwinkel @ die Streichrichtung der Erzgänge des zentralen Freiberger Lager- 
stättenbezirkes. 
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2. zoning, wie die schwach gekrümmten paragenetischen Begrenzungslinien 
zeigen, mit geringerer Deutlichkeit ausgebildet. Weiterhin kann bei gege- 
bener Streichrichtung aus diesem Vererzungsdiagramm unmittelbar ent- 
nommen werden, ob die zu erwartende Mineralparagenese auf einer Scher- 
spalte (Ruschelgang des s/- oder s,-Systems) oder auf einer Zugspalte 
(Fiederspalte zu s, oder zu s,) anzutreffen ist. 

Selbstverständlich ist diese Darstellung eine sehr stark schematisierte 
Vereinfachung der wirklichen paragenetisch-tektonischen Vorgänge, welche 
sich in ihren gleitenden Übergängen und z. T. gegenseitigen Überschnei- 
dungen noch wesentlich komplizierter gestalten können. Trotzdem bietet 
diese Art der Darstellung einen umfassenden Überblick über die Mineralisa- 
tionsverhältnisse auf den Freiberger Gangspalten und gestattet vor allem, 
sofort die bergwirtschaftlich ‚„‚höffigen‘“ Streichrichtungen und Teufenab- 
schnitte der Erzgänge von den weniger wichtigen zu unterscheiden. 


Aus diesen dargestellten tektonisch-paragenetischen Vorgängen lassen 
sich Rückschlüsse auf den Ablauf der Spaltenöffnungstektonik ziehen. Wie 
anfangs schon dargelegt wurde, sind die aufsteigenden Thermallösungen an 
die im Raum von Freiberg bereits regional-tektonisch vorgezeichneten 
Kluftbildungen gebunden. Die daran anschließende eigentliche Öffnungs- 
tektonik ist vorwiegend durch den Erstarrungsmechanismus des Freiberger 
Plutons verursacht worden. Auf Grund der paragenetischen Untersuchun- 
gen konnten zehn Hauptöffnungsbewegungen unterschieden werden, an 
die jeweils ganz bestimmte Mineralparagenesen gebunden sind (Abb. 13). Da 
demnach jede, in ihrer relativen Altersstellung bekannte Freiberger Mineral- 
abfolge eine bestimmte Öffnungsbewegung und -richtung dokumentiert, 
kann somit rückschließend aus dem Gesamt-Freiberger Vererzungsdia- 
gramm die Entwicklung, die Intensität und der Ablauf der Spalten- 
öffnungstektonik abgeleitet werden (Abb. 19). 


Dem stetigen Richtungswechsel des Öffnungsvektors (B, = Normale 
ac der ehemaligen Kluftfläche) und dem allmählich schwächer werdenden 
Erstarrungsmechanismus entspricht sowohl ein Nachlassen der Intensität 
und Extensität der Spaltenöffnungstektonik als auch eine Abnahme der 
hydrothermalen Lösungszufuhr auf den Freiberger Erzgängen. Da die ein- 
zelnen Mineralparagenesen zeitlich und raummäßig eng an die betreffenden 
tektonischen Öffnungsbewegungen gebunden sind und zusammen einen in 
sich geschlossenen genetisch-tektonischen Vorgang bilden, ist es äußerst 
naheliegend, für diese auffallende Übereinstimmung eine gemeinsame Ur- 
sache im magmatischen Untergrund anzunehmen. 


Somit klärt diese Analyse der Gangtektonik die Zusammenhänge zwi- 
schen dem bekannten tektonisch-paragenetischen Wechselspiel. Sowohl für 
die weitere bergmännische Erkundung im Streichen und Fallen der Gänge 
als auch für die Auffahrung von neuen Erzgängen können daraus in der 
Zukunft für Freiberg wichtige Folgerungen gezogen werden. 
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Über Adsorption und Epitaxie 


Von W. Kıaser, Berlin 
Mit 17 Abbildungen im Text und auf Tafel 7 


In den letzten Jahren sind am Mineralogisch-Petrographischen Institut 
der Humboldt-Universität, Berlin, einige Untersuchungen durchgeführt 
worden. deren Thematik zwar auf allgemeine wachstumskinetische und 
morphologische Fragen übergreift, jedoch mehr oder weniger deutlich in 
einem inneren Zusammenhang zur Hypomorphie als zentralem Problem 
steht. Über die Ergebnisse dieser Arbeiten und mit ihnen verknüpften Be- 
trachtungen will ich hier kurz berichten. 

Ganz kursorisch nur werde ich in meinem Referat die Erscheinung der 
Hypomorphie berühren, von da aus zur kinetischen Adsorptionstheorie und 
ihrer Verallgemeinerung übergehen. Diese Theorie gibt u. a. quantitative 
Auskunft über die Bildungsarbeiten zweidimensionaler Keime mit Ergeb- 
nissen, die experimentell bestätigt werden konnten. Mit einem Exkurs auf 
die Epitaxie enantiomorpher Kristallarten — ein Problem, das eng mit der 
zweidimensionalen Keimbildung und Adsorption zusammenhängt — kehren 
wir dann wieder zur Hypomorphie-Frage zurück. 

Unter „Hypomorphie“ (9) (12) verstehen wir allgemein Diskrepanzen 
zwischen morphologischer und struktureller Symmetrie — und zwar im 
Sinne der Verminderung der exogenen, der äußeren Symmetriequalität. 
Als Beispiele seien Pb[NO,], (Hypomorphie von Pa3 nach 23), &-Schwefel 
(Hypomerphie von Fadd nach 222) und Phosgenit, Pb,C1,CO,, (Hypo- 
morphie von P + mbm nach 422) erwähnt (9). Bemerkenswert ist, daß bei 
diesen und überhaupt der größten Zahl bisher beobachteter Fälle der 
Symmetriedefekt in einem Ausfall der Spiegelsymmetrie seinen Ausdruck 
findet. Morphologisch werden solche Kristallarten dann durch Ausbildung 
enantiomorpher Formen gekennzeichnet. Man kann daher von einer 
„Enantio-Hypomorphie“ sprechen. Sie erscheint uns deshalb besonders 
interessant, weil hierbei eine Analogie zur Ätzung von Einkristallen mit 
optisch aktiven Säuren offenbar wird und weil nach einer Untersuchung 
von Mires (17) ein experimentelles Belegstück — nämlich PbCl, — vor- 
liegt: Beim Bleidichlorid ergibt sich unter dem Einfluß von Zusätzen 
optisch aktiver Fremdstoffe eine Hypomorphie von mmm nach 222. Damit 
war als Grundlage einer möglichen Deutung für die Enantio-Hypomorphie 
die flächenspezifische Adsorption nahegelegt. 

Gerade neuerdings ist nun die allgemeine Adsorptionstheorie der 
Exomorphose (— Tracht- und Habitusänderungen durch äußere Einwirkun- 
gen) sowohl vom thermodynamischen als auch vom kinetischen Gesichts- 


‘) Der vorliegende Aufsatz gibt die vollständige Fassung eines Vortrages wieder, 
der bei der 35. Jahresversammlung der DMG am 3. August 1957 in Freiberg /Sa. 
unter dem Titel „Ergebnisse und Probleme aus dem Gebiet des Kristallwachstums 
und der Morphologie“ aus Zeitmangel gekürzt gehalten wurde. 
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punkt aus, und zwar von den verschiedensten Seiten her, sehr rege behandelt 
worden. Ich nenne insbesondere die Arbeiten von BLIZNAKOW (1), STRANSKI 
(22), KnackE und STRansKI (15) und MUTAFTSCHIEW (18). Wegen ihrer 
grundsätzlichen Bedeutung möchte ich etwas auf diese Theorien eingehen. 


Thermodynamisch gesehen, bedingt die Adsorption eine Abnahme der 
spezifischen freien Oberflächenenergie, die bekanntlich für die Flächen der 
Gleichgewichtsform nach GmsBs-CuriE ein Minimum darstellt. Und zwar 
gilt nach STRANSKI (22) für die Erniedrigung der Öberflächenenergie: 

Ao=KT- zn (1 —_) <o 
xo 
Hierbei sind o die spezifische freie Oberflächenenergie, k die BOLTZManX- 
Konstante, T die absolute Temperatur, x, die maximal mögliche Belegung 
der Kristallfläche mit Admolekeln und x die vorhandene Belegung mit Ad- 
molekeln. Für #/z, kann die Lavgmuirsche Adsorptionsisotherme angesetzt 


werden: 
n 


v-exp(—A/KT) | R) 
'kT/2zm)% 


Dabei ist n die Anzahl der Admolekeln in der statistisch-homogenen Phase, 
v die Schwingungsfrequenz der Admolekeln an den Anlagerungsstellen 
(— 10% sec!), m die Masse einer Admolekel und } die Adsorptionsenergie 
einer Admolekel, die von der Flächenlage (hkl) am Kristall abhängt. Die Er- 
niedrigung der spezifischen freien Oberflächenenergie wächst mit zunehmen- 
der relativer Belegung x/z,. Und die relative Belegung ist um so größer, je 
größer die flächenspezifische Adsorptionsenergie / wird. 

Ich will mich aber bei der Thermodynamik der Adsorption nicht länger 
aufhalten, sondern gleich zur anschaulicheren kinetischen Theorie über- 
gehen, die bekanntlich von KossEL und STRANSKI begründet wurde. Briz- 
NAKOW (1) hat wohl als erster die Methode der mittleren Abtrennungs- 
arbeiten im Prinzip auf die Adsorptionsvorgänge angewandt. Die Ergeb- 
nisse, über die ich hier berichte, sind m. W. zum größten Teil noch nicht 
veröffentlicht. 

Nach dem Vorgang von 
KnackE und STRASSKI (15) legen $ 
wir den kinetischen Betrachtun- 
gen wieder das einfach kubische 
Modell zugrunde, wobei nur die 
Wirkungzwischennächsten Nach- 
barn berücksichtigt werden soll 
(STRANSKI-Modell). Die Abtren- 
nungsarbeit zweier Nachbarn sei 
y. Für die Arbeit der Trennung 
einer Advalenz setzen wir W. Im 
einfach kubischen Gitter gibt es 
drei Arten von Adsorptionsstellen Apb. 1. Adsorptionsstellen am STRANSKI- 
(Abb. 1). Im ersten Fall ist die Modell für eine Admolekel nach KnackE 
Admolekel nur mit einem Gitter- und STRANSKI (15). 
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baustein verknüpft. Solche Adsorptionsstellen liegen auf der (001)-Fläche 
des Srranskı-Modells vor (,,(001)- Adsorptionsstelle‘“). Ferner kann eine 
Admolekel an einer Stufe — jeweils mit zwei Advalenzen — adsorbiert sein 
(‚(110)-Adsorptionsstelle‘“). Schließlich kann die Admolekel an einer Wachs- 
tumsstelle mit 3 Advalenzen sitzen (,‚(111)- Adsorptionsstelle‘). Die Ab- 
trennungsarbeiten sind entsprechend 1 W, 2W und 3 W. Die mittlere 
Abtrennungsarbeit hängt nun aber nicht nur vom elementaren Energiebetrag 
W ab, sondern noch von der Wahrscheinlichkeit, mit der eine Oberflächen- 
stelle mit einer Admolekel besetzt wird. Unter der Voraussetzung, daß die 
Konzentration der Admolekeln in der statistisch-homogenen Phase sehr 
gering bleibt, können wir anstelle der etwas komplizierten LAN GMUIRschen 
Isotherme den Henrvschen Satz (18) anwenden. Dann gelten für die mitt- 
leren Abtrennungsarbeiten von den drei Arten von Adsorptionsstellen pro 
Advalenz folgende Ausdrücke: 

wi W Vene 

w, = W-yn-e2W/KT — w, + eWEIT 

w, = W-yn- @dWKIT — w, - e2WEIT, 
Dabei ist y eine Konstante, die wiederum von der Schwingungsfrequenz v der 
Admbolekeln in den Anlagerungsstellen abhängt. 

Für (001) unseres Modells ist dann die spezifische freie Oberflächen- 
energie für den Fall ohne Adsorption: 
1 


20 (a = Abstand nächster Nachbarn) 
2a 


o 
und für den Adsorptionsfall: 


Ge (vy—2w,)=0o— 4o. 


2a? 
Hieraus folgt für die relative Erniedrigung der Oberflächenenergie: 
Aclo=2w,y. 
Sie ist um so größer, je größer die Abtrennungsarbeit für eine Admolekel und 
je größer die Zahl der Admolekeln in der statistisch-homogenen Phase ist. 
Es ist nun die Frage, wieso durch Adsorption andere Formen als die 
Gleichgewichtsform — bei unserem Modell etwa (110) oder (111) — auf- 
treten. Die Antwort ist einfach: Da die einzelnen Kristallflächen i. a. ver- 
schiedene Adsorptionsenergien für die Admolekeln besitzen, werden sie 
verschieden intensiv adsorbieren, und die Erniedrigung der Oberflächen- 
energie wird verschieden sein. Wir wollen diesen Effekt rechnerisch darlegen : 
Als mittlere Abtrennungsarbeit für die Würfelfläche des STRANSKI- 
Modells ergibt sich der Ausdruck: 


‚ Ir 
,v—2w, 
N; 
(nz = Anzahl der Bausteine längs einer Würfelkante.) 


Damit (110) nun erscheint, muß die mittlere Abtrennungsarbeit vom Rand 
der Würfelfläche kleiner oder gleich 9, sein. Für diese Abtrennungsarbeit 
ist aber: 


9% =3Y 


we) 2, 
a vy—-2m,+1)w+ ED Was 
N3 
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Damit (111) auftritt, muß die Abtrennungsarbeit des Eckbausteins kleiner 
oder gleich 9, sein. Hierfür ist: 
9%(E=3y+3w—3w, 
Die Bedingung für das Auftreten von (110) ist also 9, (R) < 9, und für das 
Auftreten von (111): @, (E) < y,. Aus der 1. Bedingung erhält man: 
y2w,=1+n,(eWkT _]) 
und aus der 2. Bedingung 
vi2wi=1+ 3n,(eWkT 1), 
Man beachte, daß »/2w, den reziprokenWert für die Erniedrigung der Ober- 
flächenenergie von (001) darstellt! Nun ist aber für W > 0 stets: 


1+ 3n, (eWRT _1)> 14 n,(eWRr 1), 


Dies bedeutet nichts anderes, als daß die Fläche (111) bei hinreichender 
Adsorption stets die größere Chance besitzt als (110). 


Zahlreiche Experimente an Verbindungen vom NaCl-Typ, der nähe- 
rungsweise durch unser vereinfachtes Modell darzustellen ist, bestätigen 
dieses Resultat. Fast ausschließlich tritt bei Adsorption (111) anstelle von 
(100) auf — praktisch unabhängig von der Art des Lösungsgenossen (11). 

So wesentlich auch die Ergebnisse der thermodynamischen und kine- 
tischen Adsorptionstheorie sind, so ist doch zu bedenken, daß ihrer Anwen- 
dung auf konkrete Fälle vor allem die Schwierigkeit im Wege steht, daß die 
flächenspezifischen Adsorptionsenergien bzw. mittleren Abtrennungsarbei- 
ten im einzelnen quantitativ nicht bekannt sind. Gerade aber etwa die 
praktische Frage der Trachtänderung in Abhängigkeit von den Entste- 
hungsbedingungen an vorgegebenen Beobachtungsbeispielen ist für den 
Mineralogen besonders wichtig. Die Brücke zwischen dem einfachen STRAN- 
SKI-Modell und einer bestimmten, beliebig komplizierten Kristallstruktur 
scheint mir das PBC-Verfahren von HArTMAN und PERDOK zu liefern 
(6), (7), (11). 

Die PBC-Vektoren (”periodie bond chain vectors‘) stellen Richtungen 
intensivster Bindungen dar, die lückenlos die gesamte vorgegebene Struktur 
durchziehen. Man ermittelt sie, indem man die intensivsten — im allge- 
meinen die kürzesten — Bindungen in der Struktur feststellt und diese dann 
vektoriell zu Gliedern einer periodisch aufgebauten Kette zusammenfügt. 
Für eine festgelegte Kristallfläche ist es zweckmäßig, zwischen p-Vektoren 
und s-Vektoren zu unterscheiden (10). p-Vektoren liegen parallel, s-Vekto- 
ren nicht-parallel zur Fläche. HArTman und PERDOX (7) definieren 3 Flä- 
chenklassen: F-Flächen besitzen mindestens zwei p-Vektoren, S-Flächen 
einen und nur einen p-Vektor und K-Flächen keinen p-Vektor. Die K-Flä- 
chen sind also durch eine große Zahl von s-Vektoren ausgezeichnet, und 
gerade diese sind für die Adsorption von besonderer Wichtigkeit (10), (11). 

In vielen Fällen wird man in einer beliebigen Struktur drei nicht-kom- 
planare Haupt-PBC-Vektoren festlegen können. Diese spannen dann im 
allgemeinen ein triklines Parallelepiped auf, das nicht notwendig mit der 
entsprechenden Elementarzelle übereinstimmen muß. Denken wir uns nun 
die Bauwürfel des Srrauskı-Modells zu einem solchen triklinen Parallel- 
epiped deformiert, so ergibt sich eine weitgehende Analogie zum kinetischen 
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ir erhalten so verallgemeinerte Wachstumseinheiten, die — wie 
ma — auf E Gitterblock aufgelagert oder in wiederhol- 
baren Schritten aneinandergereiht werden können (Abb. 2). Wenn wir auf 
diese Weise und nur auf diese Weise die PBC-Systeme als Grundlage eines 
verallgemeinerten STRANSKI-Modells auffassen, lassen sich ebenso die Ergeb- 
nisse der Wachstumskinetik auf speziellere Strukturen übertragen. 


Abb. 2. Anlagerung verallgemeinerter Wachstumseinheiten nach BUERGER (4)®. 


Die Analogie zwischen STRANSKI-Modell und PBC-System berechtigt 
uns zur Feststellung, daß F-Flächen — es sind dies gleichzeitig die stabilsten 
Flächen einer Kristallart — über zweidimensionale Keime, S-Flächen über 
eindimensionale Keime und K-Flächen (wenn man so sagen will) über null- 
dimensionale Keime wachsen — und zwar im adsoptionsfreien Fall. Bezogen 
auf das Stranskı-Modell stellt sich (001) als F-Fläche, (110) als S-Fläche 
und (111) als K-Fäche dar. 


Die Verallgemeinerung der Adsorptionstheorie führt andererseits zu der 
Schlußfolgerung, daß es die K-Flächen sind, die eine hohe Adsorptions- 
energie bzw. Abtrennungsarbeit für die Admolekeln aufweisen. Durch Ad- 
sorption werden also im allgemeinen die K-Flächen gegenüber den F-Flächen 
bevorzugt, und zwar kann man leicht zeigen, daß es insbesondere diejenigen 
K-Flächen sind, die eine relativ hohe Netzebenenbelastung (hohe Adsorp- 
tionsstellendichte) besitzen. Auch diese Aussage der verallgemeinerten Ad- 
sorptionstheorie wird weitgehend durch das Beobachtungsmaterial bestätigt. 
Als einfaches Beispiel sei NaClO, mit [001] als PBC-Vektor erwähnt. Einzige 
F-Fläche ist (001) und K-Fläche mit größter Belastung (111). Bekannt ist, 
daß bei Zusatz von Na,SO, anstelle des Würfels das Tetraeder erscheint. 
Hierzu sind quantitative Resultate von BLIzZwAKOwW und KIRKOWA (3) be- 
merkenswert (Abb. 3). Der Kuriosität halber sei auf das ungewöhnliche Ver- 
halten des Pb[NO,], hingewiesen. Das Bleinitratgitter zeigt einen PBC- 


°) Die hier wiedergegebene schematische Darstellung entspricht nur formal der 
Burrgerschen Abbildung. Inhaltlich bedeuten die kleinen Parallelepipede bei 
BUERGER die Elementarzellen bzw. Molekeln, hier dagegen Wachstumseinheiten, die 


von den PBC-Vektoren aufgespannt werden und den Bauwürfeln des STRANSKI- 
Modells entsprechen. 


Vektor [110] mit seinen symmetrischen Äquivalenten (Abb. 4 
(111) bzw. (111) die stabilste F-Fläche (8) 
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). Demnach ist 
. Nach SEIFERT (21) wachsen aus 


methylenblauhaltigen Lösungen Pb [NO,],- Kristalle statt in Tetraedern in 
Würfeln. Bei diesem Beispiel zeigen die entsprechenden Verschiebungs- 


Vdiv/min 
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Abb.3. Verschiebungsgeschwindigkeiten für (100) und (111) in Teilstr./min für NaClO,- 
Kristalle, abhängig von der Konzentration des Lösungsgenossen Na,SO, (nach (3) ) 


Bindung a ee NinI2z 
Set Bindung b o NinW2-z 
OÖ Pbino "= Nin-z 
© Pb in /2 e Ninz 


Abb. 4. Projektion der Pb[NO,],-Struktur auf (001) mit PBC-Vektoren (nach (8) 


vgl. auch (11)). 
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geschwindigkeiten jedoch ein anomales Verhalten (Abb. 5). Bei geringen 
Konzentrationen der Admolekeln steigen dieVerschiebungsgeschwindigkeiten 
an, erreichen ein Maximum, um dann monoton abzufallen. (111) verschiebt 
sich schon bei geringsten Konzentrationen rascher als (001). Offenbar hängt 
dies Verhalten — Anstieg und Maximum — mit der Tatsache zusammen, 
daß mit wachsender Konzentration an Methylenblau ein Einbau der Ad- 
molekeln in das Wirtgitter stattfindet. 


Vdiv/min 
3 


[0] 10 20 30 40 50 


Abb. 5. Verschiebungsgeschwindigkeiten für (111) und (100) in Teilstr./min. für Pb- 
[NO,])-Kristalle, abhängig von der Konzentration des Lösungsgenossen Methylenblau 
(nach (3) ). 


Allgemein kann also festgestellt werden, daß die Erniedrigung der 
Oberflächenenergie — eben wegen der großen Adsorptionsenergie — für eine 
K-Fläche größer ist als für eine F-Fläche. Für eine gegebene Adsorptions- 
energie / (Abb. 6) ist |Ao]| für eine F-Fläche größer als für eine K-Fläche. 


Abb. 6. Die Abhängigkeit von A o von der flächenspezifischen Adsorptionsenergie A für 
eine hypothetische F- und K-Fläche (nach 11)). 
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Wählen wir jedoch für die K-Fläche einen größeren A-Wert, so ist leicht zu 
erreichen, daß | A o| für die K-Fläche größer wird als für die F-Fläche. Beim 
STRANSKI-Modell z. B. verhalten sich die A-Werte von (111) und (100) wie 
3 :1! Anschaulich können wir sagen, daß die F-Fläche eine geringere Bele- 
gung mit Admolekeln aufweist als eine K-Fläche. Andererseits wird die Aus- 
breitung eines zweidimensionalen Keims auf der F-Fläche durch Adsorption 
„abgebremst“, auf der K-Fläche dagegen erst ermöglicht. In Abb. 7 ist 
schematisch ein Kristall mit einem PBC-Vektor dargestellt. Die F-Fläche 
liegt parallel zu diesem Vektor, die K-Fläche steht etwa senkrecht darauf. 
Bei Adsorption wird die Bedeckung der F-Fläche relativ gering bleiben, die 
Stufen der zweidimensionalen Keime dagegen werden stark mit Admolekeln 
belegt sein. Genau umgekehrt ist es auf der K-Fläche! Demnach wird die An- 
lagerung auf der F-Fläche gegenüber der tangentialen Ausbreitung der zwei- 
dimensionalen Keime begünstigt, und bei der K-Fläche ist die tangentiale 
Ausbreitung gegenüber der normalen Anlagerung begünstigt. 


K-Flache PBC 


F-Fläche 


Abb. 7. Schematische (zweidimensionale) Darstellung der Belegungen einer F- und 
einer K-Fläche mit Stufen (nach (11)). 


In diesem Zusammenhang ist es nun wichtig, daß simultan mit diesen 
Änderungen durch Adsorption die Bildungsarbeiten der zweidimensionalen 
Keime erniedrigt werden. Das läßt sich sehr schön mit Hilfe der Methode der 
mittleren Abtrennungsarbeiten zeigen: Nach STRANSKI (22) können wir zwei 
Arten von Flächenkeimen auf (001) des einfachen Modells unterscheiden: 
Solche mit einem [100]-Rand (Abb. 8) — wir nennen ihn „100]-Keim“ _ 
und solche mit [110]-Rand (,,[110]-Keim‘‘ Abb. 9). Für die mittlere Ab- 
trennungsarbeit vom Rand eines [100]-Keims ergibt sich im Adsorptionsfall 
der Ausdruck: y+2w—4w, 


92 —=3Y 2 
n,’ ist hierbei die Zahl der Bausteine längs einer Kante des [100]-Keims. 
Für den [110]-Keim wird analog: 


En Y+ wi —3W3 
9,1110] = 3 y — 


’ 


nz 1107 — 1 
wobei ny'r110] die Anzahl der Bausteine längs des Randes des [110]-Keims ist. 
Die entsprechenden Keimbildungsarbeiten sind: 
Keyslplip+2w—4 wa), } 
Ayo =2A,/yly+ wı —3W); 
wobei A, = n, - ydie Keimbildungsarbeit im adsorptionsfreien Fall darstellt. 
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Wann tritt nun anstelle des [100]-Keims, der im adsorptionsfreien Fall 
stets der stabilere ist, der [110]-Keim auf ? Die Bedingung hierfür ist: 
Ayo] S Ag oder 
v2 w,< 1.208 { 0.586 + eWIKT (4.242 eWIKT —4)}. 
Für hinreichend großes w, (d.h. für großes W und großes n) wird also stets 
der [110]-Keim auftreten müssen. 


Abb. 8. [100]-Keim auf (001) des Srranskı-Modells. 


Abb. 9. [110]-Keim auf (001) des STRANSKI-Modells. 


Wir haben versucht, diese Voraussage der Adsorptionstheorie experi- 
mentell zu bestätigen (13), (20). Tatsächlich konnten wir bei Harnstoffzusatz 
auf (001) von NaCl Schichtstufen parallel [110] finden (Abb. 10, 11 auf Taf. 7). 
Selbstverständlich ist es nicht möglich, zweidimensionale Keime mikro- 
skopisch direkt sichtbar zu machen. Aber unter Verwendungdes Tricks erhöh- 
ter Übersättigung können die zweidimensionalen Keime durch multiple Auf- 
schichtung (20) so vergröbert werden, daß nun die Schichtstufen mikro- 
skopisch nachweisbar werden. Auf die Parallele zwischen der Wirkung von 
Adsorption und Solvatation möchte ich in diesem Zusammenhang nur hin- 
weisen (vgl. hierzu (10)). 

Daß durch Adsorption (bzw. auch Solvatation) eine Aufschichtung 
möglich wird, ergibt sich aus der relativen Erniedrigung der Ausbreitungs- 
geschwindigkeiten zweidimensionaler Keime. Dies zeigt ein Vergleich der 


relativen Abnahme von Randenergie A o und Oberflächenenergie Ao bei 
Adsorption. Es gilt nämlich: 


do! Au 2» eV 2 1 SE für WE 0: 
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Die Randenergie wird demnach stets stärker vermindert durch die Ad- 
sorption als die Oberflächenenergie (vgl. auch faly). 

Im Zusammenhang nun mit der Klärung des Hypomorphie-Problems 
— genauer gesagt der Enantio-Hypomorphie — war die Frage nach der 
flächenspezifischen Adsorption asymmetrischer Molekeln zu stellen. Be- 
trachten wir zwei Flächen ein und derselben Form einer gegebenen Kristall- 
art, die genau spiegelbildlich äquivalent sind, so sind Unterschiede in den 
entsprechenden Adsorptionsenergien für die asymmetrische Molekel zu er- 
warten. Es ist i. a. nicht mehr Ap — Ar, sondern Ap + Ar, wenn wir mit D,L 
die spiegelbildlich äquivalenten Flächen kennzeichnen. Vermögen sich die 
Adsorptionsunterschiede in den relativen Verschiebungsgeschwindigkeiten 
der D, L-Flächen auszuwirken, so resultiert eine enantiomorphe Hypo- 
morphie. 

Der experimentelle Nachweis einer asymmetrischen Adsorption ist — 
— abgesehen von den bekannten, z. T. noch nicht völlig geklärten Beispielen 
hypomorpher Kristallarten, insbesondere des bereits erwähnten PbCl, — 
durch das recht umfangreiche Material gegeben, das die Ätzung von Ein- 
kristallen mit optisch aktiven Säuren zum Gegenstand hat. Wir haben u. a. 
neuerdings wieder Ätzversuche mit Aminosäuren durchgeführt, die inter- 
essante Ergebnisse erzielt haben (5). Aber ich will hierauf an dieser Stelle 
nicht weiter eingehen!) 

Denn noch von einer ganz anderen Seite her ist es gelungen, experi- 
mentell die enantiomorphe Adsorption asymmetrischer Molekeln nach- 
zuweisen. Die Adsorption spielt ja — wie wir wissen — auch als Initial- 
prozeß bei der orientierten Aufwachsung eine entscheidende Rolle. Wir 
haben durch Versuche festgestellt, daß bei der Epitaxie von d-Campher auf 
(001)-Biotit die Aufwachsung in spiegelbildlichen Lagen verschieden erfolgt 
(14). Die d-Campher-Kristalle sind in einer in bezug auf (010) symmetrisch 
möglichen Orientierung stark bevorzugt aufgewachsen (Abb. 12, 13 auf 
Taf. 7 und 14, 15). Das Verwachsungsgesetz lautet: 

(0001)-Campher || (001) — Biotit, 
[510] (Biotit) = 14,02 = 
2-7,01 A (A = 0,14%) 


[130] (Biotit) = 14,06 = 
a, (d-Campher) —= 7.00 Ä parallel 27,08 Ä (A = 0,43%,) 


[210] (Biotit) = 14,06 — 
2-.7,083Ä (A = 0,43%). 


Hierbei bilden die Richtungen [510], [130] und [210] von Biotit ziemlich 
genau Winkel von 60° miteinander. 

Immer liegen über 90% der aufgewachsenen d-Campher-Kristalle in 
einer der beiden symmetrisch möglichen Stellungen, und zwar, wie rönt- 
genographisch festgestellt werden konnte, stets in derselben Orientierung in 
bezug auf das Biotitgitter. Analoge Ergebnisse wurden auch bei Aufwach- 
sungen von d-Campher auf (1011)-Caleit und erst kürzlich auf (0001)-Molyb- 


3) Vgl. hierzu Zs. Elektrochem. in Druck. 
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Abb. 14. Orientierte Aufwachsungen von d-Campher auf (001) von Biotit. 


Umzeichnung der Abb. 13 (Kristalle in Stellung 1 sind weiß, solche in Stellung 2 
schwarz markiert). 


BL oe 


Abb. 15. Gittergeometrische Beziehung zwischen den Maschen (001)-Biotit und 
t (0001)-Campher 
(ausgezogen: Stellung 1; gestrichelt: Stellung 2) vgl. Abb. 14. 


dänglanz erzielt (Abb. 16). Die gittergeometrische Relation für die Auf- 
wachsung von d-Campher auf (1011)-Caleit lautet (Abb. 17): 


(0001)-d-Campher || (1011)-Caleit, 
& = 19,23 23 BANN 


Sen ges, o 
a, (d-Campher) = 7.00 Ä parallel einer A 
pseudohexagonalen a, = 20.8: = 32697 X 
Masche in (IOll) (A=—04%) 


Caleit mit 
von Caleit mi a, = 21.49 =3.716A 


(A = + 2.3%,) 
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Abb. 16. Orientierte Aufwachsungen von d-Campher auf (1011) von Caleit. 
Vergr. 120fach. : 


.:(a O0-CO 


Abb. 17. Gittergeometrische Beziehung zwischen den Maschen (1011)-Caleit und 
(0001)-Campher. 


Nach BrızwaXow (2) ergibt sich für das Maximum der Parameter- 


u 


differenzen der beiden Partner: 


doch \l2 1 
Be nr L HE EN, 
Hate, =? e E = FTETS 
Hierin bedeuten c,, und c,, die Elektrizitätsmoduln der aufwachsenden 
Kristalle, y. die Abtrennungsarbeit einer Gastmolekel von der Trägerober- 
fläche, & die Deformationsenergie pro Admolekel und S die Übersättigung?). 


5 a 


4) Vgl. hierzu auch W. KLEBEr und J. Weis, Keimbildung und Epitaxie von Eis 
(D), Zs. Krist., 110, 1958, 30. 


Fortschritte der Mineralogie 1958. (36. Bil.) 
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Nur wenn Aa unter dem Wert von Aamax liegt, sind orientierte Auf- 
wachsungen zu erwarten. Wichtig ist, daß in dieser Beziehung die Ab- 
trennungsarbeit y. der Gastmolekel von der Trägerebene — oder allge- 
meiner die Adsorptionsenergie der Gastphase — eingeht. Diese Adsorptions- 
energie wird aber für spiegelbildlich symmetrische Richtungen bei Anla- 
gerung einer asymmetrischen Gastmolekel nicht mehr dieselbe sein. 

Abschließend möchte ich nur noch die Vermutung aussprechen, daß bei 
den beobachteten Aufwachsungen von d-Campher nicht nur die äußersten 
Netzebenen des Trägerkristalls von Einfluß sind. Es müssen vielmehr mehrere 
Netzebenen — ganze Schichten also — von Träger und Gast miteinander in 
Wechselwirkung treten. Wir haben es also wohl dabei mit einer Art von 
„Komplexverwachsung‘“ im Sinne von NEUHAUS (19) zu tun. 
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Referate und Diskussionsbemerkungen 


P. Ramponr (Heidelberg): Die Uranvorkommen vom Witwatersrand, Blind River und 
Dominion Reef. 


O,, Davidit (Felt, Cett, U!V, Ca) (Ti!Y, Felt), (0,OH),, Coffinit U (Si,H,) 0, die 


2— 


UTi 


ist aber lange nicht so verbreitet und wegen geringster Korngröße schwer zu verfolgen. 
Die geologisch genetische Deutung muß diese gesicherten Befunde berücksichtigen. 


Ausführlich wird über das Thema in den Abhandlungen der Berliner Akademie der 
Wissenschaften und in den Transactions der Geological Society of S.Africa berichtet 
werden. 


Diskussionsbemerkung: Reın. 


C. D. WERNER (Halle): Geochemie und Paragenese saxonischer Schwerspatlagerstätten 
in Thüringen. 


Die Randstörungen des Thür. Waldes werden vielfach von hangenden Fieder- 
spaltensystemen begleitet, die + intensiv aszendent mineralisiert wurden. Es lassen 
sich insgesamt fünf Abfolgen ausscheiden, von denen zwei wirtschaftlich wichtig sind 
(2. Abfolge = metasomatische Eisenerzlagerstätten in Zechsteinkalken von Kamsdorf 
und Schmalkalden; 4. Abfolge = Baryt- bzw. Baryt-Fluoritgänge von Ilmenau, 
Schmalkalden, Sontra, Albungen). Der Bildungsbereich ist epithermal, Teleskoping z. T. 
stark ausgespräst. 


Mineralbestand: Siderit-Ankerit-Caleit, Flußspat, Schwerspat, Quarz, selten 
Sulfide (Kupferkies, Pyrit, CuBi-Sulfid) und CoNi-Arsenide. In den Karbonspäten 
steigt mit abnehmendem Alter der relative Mn-Gehalt. Die beiden Flußspatgenerationen 
unterscheiden sich durch die Höhe ihres Sr-Gehaltes (Fluorit I= 1-5 g/t, II = 10bis 
50 g/t Sr). 

Die saxonischen Schwerspäte sind außerordentlich Sr-reich (Richelsdorf-Albungen 
4—4,5% SrSO,, Schmalkalden 4—5%, SrSO,, Könitz-Kamsdorf 8—10%, SrSO,) im 
Gegensatz zu den variseischen mit 1—3%, SrSO, (Freiberg, Südharz, Pfälzer Sattel). Die 
Sr-Verteilung zwischen Flußspat und Baryt ist konzentrationsabhängig und praktisch 
bildungstemperaturempfindlich. 

Die Lagerstättenbildung wird ins Mitteltertiär gestellt, die Frage nach der Her- 
kunft konnte dagegen nicht geklärt werden. Sicher ist, daß die SCHNEIDERHÖHNschen 
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hang zwischen der Mineralisation und dem tertiären Basaltmagmati 

ı ' smus (CO,, ther- 

mische Energie; Fe), Ba, F und Si lassen sich dagegen nicht “ ch Mose 
Ausführliche Veröffentlichung erfolgt in: Freiberger Forsch i 

ee g g eiberger Forschungshefte, Reihe C, 


Diskussionsbemerkungen: NEY, RAMDOHR, PRATZKA. 


Hersz Meıxner (Knappenberg, Kärnten): Über das Vorkommen von Zölestin-Kristallen 
und von Zölestinmetasomatose in den Silikatmarmoren des Hüttenberger Erz- 
berges, Kärnten. 


Der Hüttenberger Erzberg, dessen bekannte Spateisenlagerstätten großenteils auf 
metasomatischen Vererzungen von mesozonalem Marmor unseres Altkristallins her- 
zuleiten sind (1), hat von altersher bis zur Jetztzeit eine große Zahl von interessanten 
Mineralfunden geliefert und im Zuge von Neuaufschlüssen und fortschreitendem Abbau 
immer wieder mit überraschenden Neufunden aufgewartet. Da hier nicht fossilführendes 
Paläozoikum, sondern hochkristalline Marmore die Ausgangsgesteine für verschiedene 
Metasomatosen bildeten, ist diese Lagerstätte ein hervorragendes Studienobjekt für 
Metasomatoseerscheinungen. 

Aus tieferen Bohrungen im Hüttenberger Erzberg konnten kürzlich umfangreiche 
Gipsmetasomatosen des Silikatmarmors beschrieben werden (2). Als Mineralvor- 
kommen fand darin auch bereits ein damals noch vereinzelter Fund von Zölestin (2, 
S. 429) Erwähnung. Seither wurde auf Albertsohle (943 m S. H.) in der Gossener Scholle 
eine Streichstrecke gegen Westen zuletzt in mürbem Marmor aufgefahren und dabei 
zahlreiche, jeweils bis zu einigen Zentimetern mächtige Z ölestingängchen gequert. 
Von solchen Stellen ausgehend hat an einigen Orten auch eine bis zu 30 cm starke, 
richtige Zölestinmetasomatose des Silikatmarmors eingesetzt. Relikte von Phologo- 
pit, Tremolit, Quarz usw. sind darin in gleicher Weise zu finden, wie in den Produkten 
der bereits beschriebenen Gipsmetasomatose. In offenen Klüften kommen farblose bis 
bläuliche Zölestin-xx in verschiedenen Trachten vor. Die neuen Zölestinvorkommen 
liegen nicht nur im „„mürben‘ Marmor, sondern, eng benachbart, auch in Klüften von 
festem, weißem Marmor. Die Zölestinbildung hat mit der um die Fisenspatlager ver- 
breiteten „„Mürbewerdung‘‘ des Marmors daher nichts zu tun, ist aber auch jünger, als 
die Metamorphose zum Marmor. 

In der zitierten Arbeit über die Gipsmetasomatose im Hüttenberger Erzberg ist 
bereits der Schluß eines genetischen Zusammenhanges mit der Eisenspatvererzung ge- 
zogen worden. Baryt ist hier als Endphase seit langem bekannt. Dieses Mineral kommt 
im Eisenspat in Gängchen und im Ausgehenden am Rand größerer Eisenspatkörper 
öfters vor, ebenso wie als Bindemittel von Eisenspat-Breschen und wird nur noch von 
Quarz-Kalzedon gefolgt. In der streichenden Teufenfortsetzung der Eisenspatver- 
erzung wurde die Vergipsung des Silikatmarmors beobachtet. Räumlich zwischen 
Baryt und Gips trat der Zölestin auf. 

Aus dem häufigen Nachweis von Zölestingängehen und -Metasomatose in der 
eingangs erwähnten Streichstrecke gegen Westen wurde gefolgert, daß diese Minerali- 
sationen als Ausläufer einer in diesem Bereich noch unbekannten Eisenspatvererzung 
anzusehen seien, und von Obertag eine Tiefbohrung daraufhin angesetzt. Das Ergebnis 
hat die Vermutung bestätigt, und neben einigen schwachen Eisenspatlinsen ist ab lfm. 
150 in über 20 m Mächtigkeit Siderit erbohrt worden. 

Zum Abschluß wurde erwähnt, daß ergänzend zu den kürzlich veröffentlichten Er- 
gebnissen über Zusammenhänge zwischen Serpentingestein und Eisenspatlagerstätten 
(3) im Antigoritit von Hirt nun auch Zölestin als Gangfüllung nachgewiesen worden ist. 
Die in dieser Arbeit entwickelten Vorstellungen erhalten damit eine weitere Stütze. 
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Durch die fortschreitenden Aufschlußarbeiten im Bergbau und die laufende 
fachliche Bearbeitung war im Vortrag bereits wesentlich mehr auszusagen, als es in der 
einige Monate zurückliegenden Kurzfassung für die Referatvorveröffentlichung (4) zur 
Tagung erfolgte. 

Die Untersuchungen der neuartigen Gips- und Zölestinbildungen im Hüttenberger 
Erzberg können damit als typisches Beispiel für die praktische Anwendung mineral- 
paragenetischer Beobachtungen und Überlegungen gewertet werden. 


Schrifttumshinweise: 


(1) Crar, E. & Meıxner, H.: Die Eisenspatlagerstätte von Hüttenberg und ihre 
Umgebung. — Carinthia II, Sonderh. ‚‚Gesteine, Erz- und Minerallagerstätten 
Kärntens“, 143, Klagenfurt 1953, 67— 22. 

(2) Meıxner, H.: Eine Gipsmetasomatose in der Eisenspatlagerstätte des Hütten- 
berger Erzberges, Kärnten. — N. Jb. Miner. Abh., Festband SCHNEIDERHÖHN, 91, 
Stuttgart 1957, 421440. 

(3) — Nickelmineralisation und Stoffwechselbeziehungen zwischen Serpentingestein 
und Eisenspatlagerstätten am Beispiel des Antigoritits vom Grießerhof bei Hirt, 
Kärnten. — Carinthia II, 20. Sonderheft, Festschrift zum 70. Geburtstag von 
Prof. Dr. F. Anger, Klagenfurt 1956, 95—106. 

(4) — Über das Vorkommen von Zölestin-xx und von Zölestinmetasomatose ın den 
Silikatmarmoren des Hüttenberger Erzberges, Kärnten. — Kurzreferate zur 
Freiberger Tagung, Freiberg 1957, vervielfältigt, 11—12. 


H.-J. Schweiper (München): Erzmineralparagenesen und Magmatismus im NW- 
Karakorum. 


Das Himalaya-Karakorum-System gilt als besonders arm an nutzbaren Mineral- 
lagerstätten. Dies ist wohl zum größten Teil darauf zurückzuführen, daß die sehr schwer 
zugänglichen Hochgebirgsketten bisher nur sehr wenig geologisch erforscht sind. Die 
verkehrstechnischen Schwierigkeiten werden es kaum gestatten, daß in absehbarer Zeit 
eine wirtschaftliche Nutzung auch größerer Minerallagerstätten möglich wird. 


Die angeführten Mineralvorkommen vom NW-Karakorum sind jedoch deshalb 
beachtenswert, weil sie einmal ganz allgemein auf die mögliche Existenz größerer Lager- 
stätten dieses Types hinweisen und außerdem interessante Zusammenhänge mit der 
relativ jungen geologischen Entwicklung des Gebirges erkennen lassen. Es handelt sich 
hauptsächlich um „Lagerstätten‘‘ der magmatischen Abfolge, der starken Beteiligung 
magmatischer Gesteine am Aufbau des Gebirgskörpers entsprechend. 


Nach einem kurzen Überblick über die Strukturentwicklung des NW-Karakorum 
werden die wichtigsten Vorkommen von Erzmineralparagenesen erwähnt: 


1. In den oberkretazisch-alttertiären basischen Intrusivserien südlich Chalt treten 
Vorkommen von Magnetit bereits durch starke erdmagnetische Lokalanomalien hervor. 
Der Magnetit sitzt in Form feinkörniger Linsen und Schlieren in einem meist intensiv 
durchbewegten ‚Grüngestein‘ (Tremolit-Serpentin). SEHE 

2. Der gleichen Gesteinszone (‚Chalt-Schieferserie‘) gehören auch basische Vul- 
kanite an (Augitporphyrite, andesitische Tuffe), die eine extensive Imprägnation von 
Kupfererzmineralen aufweisen. ; BEN 

3. Im ‚Tethys-Karakorum‘, nördlich der ‚zone axiale‘ (Granodiorit), treten „‚post- 
tektonische“ ( ? tertiäre) Intrusivserien auf. Am oberen Batura-Gletscher führt ein 
solcher ‚junger‘ Granitstock auf messerscharfen Klüften Molybdänglanz, und im 
frischen Korngefüge typische pneumatolytische Paragenesen. 


Es scheint somit, als ob fast für jedes Stadium der magmatischen Abfolge der al- 


pidischen Orogenese hier im NW-Karakorum die äquivalenten Minerallagerstätten 
vorhanden sind. 
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H.6. F. Wiskter (Marburg/Lahn): Experimentell gebildete anatektische Schmelzen 
granitischer Zusammensetzung. 


Kalkfreie kaolinitische und illitische Tone liefern unter 2000 Atm - 
zwischen 700° und 725° © eine Teilschmelze, welche aus den np Er 
Alkalifeldspat besteht. Unter Berücksichtigung, daß in der Tiefe das Porenvolumen von 
salinaren Lösungen ausgefüllt ist, und daß vor allem NaCl vorhanden ist, wurden 
hydrothermale Versuche mit Tonen unter Zugabe von wenigen Prozenten NaCl durch- 
geführt. ‚Es ergab sich, daß Illit-Quarz-Tone, die 4,8%, NaCl enthalten, bereits um 
670° C eine Schmelze zu beginnen bilden, welche zunächst nur aus Quarz und Al- 
kalifeldspat besteht; wenige Grade höher geht auch zusätzlich Plagioklas (An 26) 
in die Schmelze, und bei 675° C ist eine Schmelze erreicht, welche Quarz, Alkalifeld- 
spat und Plagioklas im Verhältnis von Graniten enthält. Ihre Menge beträgt ca. 50 
Gew-% des vor der Schmelzbildung aus dem Ton metamorph gebildeten Üordierit- 
Plagioklas-Alkalifeldspat-Quarz-Gneises. Von den 4,8% NaCl sind 1,6% NaCl in 
Reaktionen nicht verbraucht werden; es sind also nur etwa 3% NaCl benötigt 
worden. Die Arbeit erscheint in Geochim. et Cosmochim. Acta. Be 


Diskussionsbemerkungen: TRÖGER, MEHNERT, DRESCHER-KADEN, FLÖRKE, 
REIN, RAMDOHR, FÜCHTBAUER. 


B. Fıcke (Würzburg): Zur Petrologie der Rhönyulkanite. 
Die tertiären Vulkanite der Rhön entwickeln sich aus einem basaltischen Aus- 


gangsmagma zu einer Alkaliserie von geringer Unterkieselung. Es wurde versucht, diese 
Tendenz der Untersättigung quantitativ zu erfassen und ihre Abhängigkeit von der 
zeitlichen Reihenfolge der Eruptionen darzustellen. Dabei zeigte es sich, daß nur eine 
bestimmte geringe Anzahl von Mineralen durch unterschiedliche Mengenverhältnisse 
die Vielfalt der Rhönvulkanite bedingt. Diese Minerale wurden als Grundlage der Ge- 
steinsentwicklung unter Berücksichtigung vorliegender und eigener Mineralanalysen 


kristallchemisch in Betracht gezogen. 


Bei der graphischen Darstellung der vorliegenden, teilweise von mir ergänzten, 
chemischen Analysen der verschiedenen Gesteinstypen wurden die Einzelwerte in 
Atomprozenten in Abhängigkeit vom Si-Gehalt aufgetragen und sowohl dem aus den 
Analysen nach der C.I.P.W.-Methode errechneten normativen als auch dem quanti- 
tativ ermittelten modalen Mineralbestand gegenübergestellt. Der Vergleich des mo- 
dalen mit dem normativen Mineralbestand zeigt, daß bei sämtlichen Gesteinen der be- 
rechnete Anteil der hellen Bestandteile (Feldspat + Foide) größer ist, als es die modale 
Vermessung ergibt. Aus dieser Diskrepanz konnte auf Grund der kristallchemischen 
Betrachtung der Minerale gefolgert werden, daß die chemischen Bestandteile des Feld- 
spats (sowie des Erzes) auch am Aufbau der Augite beteiligt sein müssen. 


Zur Diskussion der chemischen Gesteinsanalysen wurden diese nach der Methode 
von E. Larsen (1938) in Dreiecksprojektionen dargestellt. Ausgehend von den Norm- 
mineralen nach C.I.P.W. werden die Verhältnisse or :ab :an und Quarz : Feldspat 
: femischen Bestandteilen dargestellt; bei den unterkieselten Rhönvulkaniten werden 
Nephelin zu Albit und Olivin zu Pyroxen aufgekieselt und die hierfür erforderliche 
Kieselsäure außerhalb des Dreiecks zur Projektion gebracht. Die Unterkieselung der 
Rhönvulkanite ist aus dieser Darstellung besonders gut ersichtlich. Allgemein bewirkt 
der Nephelin eine etwas größere Unterkieselung als der Olivin. 


Die Unterkieselung beginnt bereits bei den Ersteruptionen durch die Olivin- 
rang und wird real = Differentiationen durch Aufnahme von Kalk (aus Kalk- 
silikatfelsen des Grundgebirges, aus Zechstein und Muschelkalk) vergrößert. Neben den 
durch nephelinführende dunkle Gesteine gekennzeichneten Haupteruptionen erfolgten 
felsisch betonte Differentiationen, die die Förderung von Phonolithen und Tephriten 


verursachten. 
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Diskussionsbemerkungen 


R. Eigenrerp: Es handelt sich bei dem Versuch, die Diskrepanz zwischen Che- 
mismus und tatsächlichem, modalem Mineralbestand der Rhönvulkanite unter der Be- 
rücksichtigung der kristallchemischen Formulierungen aufzuhellen, um eine plausible 
Berechnungsart. Der kristallchemische Vergleich in Atomprozenten erfolgt genauso, 
wie er bei geochemischen, anorganischen u. ä. Überlegungen angewendet wird, wobei 
auch der Sauerstoffgehalt mit einbezogen wird. Es bleiben hierbei die Verhältnisse der 
Kationen untereinander ebensogewahrt wie bei der Berechnungsart nach T.F.W. BArrtH 
mit der Summe = 160, darunter Sauerstoff — 60, die Summe der Kationen also m 100. 
_—_ Die Dreiecksdarstellung nach LARsSEN, die die Unterkieselung der Alkaligesteine 
quantitativ zu erfassen vermag (Olivin gegenüber Pyroxen, Nephelin gegenüber Albit), 
führte für die vorliegende Arbeit zu genetisch deutbaren Ergebnissen. 


Ferner: TRÖGER, RAMDOHR, STRUNZ. 


R. EIGENFELD (Würzburg): Über Grundgebirgseinschlüsse in Rhönvulkaniten. 


Im nordöstlichen Streichen des kristallinen Spessarts zum Grundgebirge des Ruhlaer 
Sattels im Thüringer Wald finden sich in tertiären Rhönvulkaniten häufig Grundgebirgs- 
einschlüsse als Verbindungsglieder. Es handelt sich um ganz charakteristische Serien, 
die eine Zuordnung gestatten. So wurden gefördert: A) Glieder einer zusammengehö- 
renden Granitfamilie (klein- bis mittelkörnige Granite, Aplite, Pegmatite), B) eine 
reichhaltige Metamorphitserie. Aus Paramaterial liegen Einschlüsse vor von Quarzit, 
Quarzitschiefer und Quarzitgneis. Aus einer Glimmerschiefergruppe fallen neben Granat 
und Staurolith führenden vor allem Kalk-Glimmerschiefer auf. Besonderes Interesse er- 
heischen körnige, gering geschieferte, selten Quarzhaltige Plagioklas-Augit-Felse 
(Erlane, wie sie aus dem Erzgebirge bekannt sind). Sie können in fast reine Plagioklas- 
felse anorthositischen Charakters übergehen. Orthogenetischer Bildung sind 2 Gneis- 
serien: 1) epizonal deformierte Gneise mit vorwiegendem Perthitgehalt (auch als 
Augen), wie er kennzeichnend für die von K. H. SCHEUMANN herausgegliederten prä- 
variskischen Magmatite ist, 2) stärker verformte und umkristallisierte Gneise von 
tiefmesozonalem bis katazonalem Charakter mit Granat, Sillimanit, Disthen, Cor- 
dierit, Spinell usw. Manche Typen haben granulitartigen Habitus. > 


Durch diese zahlreichen, aus der Tiefe geförderten Gesteine (wozu noch Arkosen, 
Konglomerate usw. wahrscheinlich verschieden einzuordnenden Alters treten — eines 
ist täuschend ähnlich dem tieftremadocischem bis kambrischen, konglomeratischen 
Langenbergquarzit am Süsostrande des Schwarzburger Sattels) sind wir in der Lage, uns 
ein ziemlich gutes Bild über das kristalline Grundgebirge zu machen, das der Rhön- 
vulkanismus durchschlagen hat. Dieses, in der Tiefe verborgene Grundgebirge gehört 
der Mitteldeutschen Schwelle BRINKMANN’s an, die als paläozoische, variskisch strei- 
chende Aufwölbung unter dem Mesozoikum und Tertiär der Rhön das Thüringer 
Schiefergebirge mit dem Spessart und Taunus verbindet. Die Zeugen des durch den 
Rhönvulkanismus zutage geförderten Grundgebirges werden mit dem Kristallin des 
Spessarts und dem des Ruhlaer Sattels verglichen, wie folgende Tabelle zeigt. 


Die Untersuchungen erfolgten an gemeinsam mit Herrn B. FickE aufgesammel- 
tem Material, an solchem aus der Bücking’schen Rhönsammlung und aus dem zu der 
geologischen Dissertation von Herrn. Fr. Kleinschrott (1940), die durch Kriegsein- 
wirkung nicht mehr zugänglich ist. 


Diskussionsbemerkungen: RAMDOHR, WINKLER. 
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Renate Ortmann (Halle): Schwermineralanalytische Untersuchungen des Ruhlaer 

Granites. 

An 7 verschiedenen Proben des Ruhlaer porphyrischen Granites zwischen Ruhla 
und Steinbach wurden schwermineralanalytische Untersuchungen ausgeführt. Nach 
mechanischer Zerkleinerung des Gesteins wurden die akzessorischen Schwermineralien 
mit Hilfe mehrfacher Schweretrennungen und magnetischer Trennungen gewonnen. Es 
wurden folgende Mineralien sicher identifiziert: Pyrit, Magnetit, Martit, Eisenglanz, 
Ilmenit, Zirkon, Apatit, Titanit, Anatas, Brookit, Rutil, Epidot, Orthit, Turmalin, 
Hornblende. Während der Anteil der meisten Akzessorien mit den Fundorten sehr 
variiert, halten sich Apatit und Zirkon in relativ engen Grenzen. Apatit macht 50—60% 
(relative Kornprozente), Zirkon 16—23%, der Akzessorien ohne ferromagnetische 
Mineralien aus. 

Anschliffuntersuchungen des ferromagnetischen Anteils ergaben, daß der Magnetit 
zum größten Teil fast völlig martitisiert ist. Die Verdrängung des Magnetits geschah 
meist regellos, selten orientiert nach (111). — Der Apatit enthält stellenweise in großer 
Menge dunkle Einschlüsse, die als feine, bis 20 u lange Stäbchen parallel c eingelagert 
sind oder in diffuser Verteilung Pleochroismus erzeugen. — Besondere Aufmerksamkeit 
wurde dem Zirkon geschenkt. Es wurden statistische Habitus- und Trachtunter- 
suchungen durchgeführt. So konnten 2 Zirkontypen ermittelt werden, die sich in der 
Tracht und in ihrem Fluoreszenzverhalten unterscheiden. Diese beiden Typen sind in 
den verschiedenen Proben in wechselndem Mengenverhältnis enthalten. Die Apatit/ 
Zirkon-Verhältnisse und das Verhältnis der beiden Trachttypen der Zirkone lassen sich 
mit den vorliegenden chernischen Analysen des gleichen Materials parallelisieren. Die 
Längen/Breiten-Kurven der Zirkone zeigen in den untersuchten Proben sämtlich nicht 
den für magmatische Zirkone charakteristischen Verlauf. Daraus wird geschlossen, daß 
auch in den homogen erscheinenden Gesteinspartien ein sedimentärer Anteil enthalten 
ist. 


(Diskussionsbemerkungen vgl. nachfolgendes Referat). 


J. LAmprRecHr (Halle/Saale): Zur Peirographie des Ruhlaer Hauptgranits. 


Im nordwestlichen Thüringer Wald ist der Ruhlaer Hauptgranit zwischen den 
an Ruhla, Steinbach und Brotterode durch den heutigen Erosionsanschnitt frei- 
gelegt. 

Es wurde versucht, aus dem qualitativen und quantitativen Mineralbestand sowie 
aus dem Gefügeverband einen Beitrag zur Klärung der Genese des Gesteins zu liefern. 
Zur Integration wurde die Glagolewsche Punktzählmethode verwendet. Die quantita- 
tiven Ergebnisse sind statistisch ausgewertet worden. 


. Der Hauptgranit liegt in unmittelbarer Nachbarschaft von Migmatiten des Brotte- 
röder Raumes. Diese geologische Ortsstellung allein ließ eine enge genetische Beziehung 
beider Gesteinsarten vermuten. 


Gesteinsgefüge, Modalbestand und Chemismus lassen erkennen, daß der Ruhlaer 
Hauptgranit ein hybridpalingenes Gestein ist (Migmagranit). Es liegt eine porphyr- 
artige Mischstruktur vor. Das Gestein hat ein Erstarrungsgefüge mit endoblastischer 
Überprägung. Der Granit ist diskordant in einen alten Sattelbau intrudiert und hat 
z.T. einen deutlichen Hornfelskontakt gegen Glimmerschiefer erzeugt. Aplitische 
Randzonen sind ausgebildet. Die Intrusion erfolgte nach der Hauptphase der vari- 
stischen Orogenese (zwischen Wende Vise-Namur und oberes Westphal-Stephan). 

Mikroskopisch wurden mit Sicherheit 

3 Plagioklas-Generationen 
2 K-Na-F-Generationen 
2 Quarz-Generationen 


erkannt. 
Wahrscheinlich liegen aber auch 


2 Biotit-Generationen 
2 Zirkon + Apatit-Generationen vor. 
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 Modalbestand (80 Dünnschliffe, Gesamtzählpunkte 145 040) 


trikl. perth. K-Na-F = 31,2% Apatit = 0,49 
Ä Plag.-Zw. mit tw. r% Ein j er 20% 
N Zonarbau, An 15—50% ER 
Mittel = 30% An —= 28,7% Zirkon E00 
Biotit (Lepidomelan) — 8,3% Caleit =20,208 
Quarz = 29,2% Epidot — Spuren 
100,0% 
Farbzahl — 10 


Einschlüsse und reliktische Mineralien lassen eine stärkere Fremdmaterialaufnahme 
erkennen. 

Aus dem mikroskopischen Studium des Einschlußmaterials, das sich aus ton- 
erdehaltigen Sedimenten (Glimmerschiefern, Phylliten) sowie basischeren Gesteinen 
(Amphiboliten) und vermutlich auch Quarziten und Kalken zusammensetzt, sind Rück- 
schlüsse auf den Bildungsgang des Gesteins zu ziehen. 

. „Ehemalige Gesteinskomplexe paläozoischen Alters von toniger bis amphiboli- 
tischer Zusammensetzung (Glimmerschiefer, Quarzite, Kalke, Amphibolite), wie sie 
heute noch im benachbarten Seimbergkomplex erhalten sind und deren Äquivalente 
nach Koct# im Brotteröder Gebiet als Migmatite vorliegen, wurden an der Grenze 
magmatisch-metamorph teilweise mobilisiert und kristallisierten z. T. blastisch bei 
verstärkter K-Feldspat- und Quarzzufuhr um. Die diatektisch mobilisierten Bestands- 
massen bildeten eine hybridpalingene Schmelze, die am Ende der varistischen Orogenese 
in unausgereiftem Zustand zur Intrusion befähigt wurde und bei der Erstarrung ein 
granitoides Gefüge mit blastischer Überprägung ausbildete. 

Die Untersuchungen bestätigen einmal die Hinweise und Vermutungen von 
Koc# (1939), daß für den Granit evtl. ein hybrider Charakter anzunehmen ist. Zum 
anderen wird die Meinung ScHüLLers (1951) bestätigt, daß eine Metatexis in situ in 
größerer Tiefe, wenn auch kein „juveniles Magma“, so doch eine palingene Schmelze 
gebildet hat, die in spätvaristischer Zeit intrusiv wurde. 

Es ist anzunehmen, daß der Intrusionsweg kein sehr großer gewesen ist. 

Das Studium an 2 weiteren Granitvorkommen im gleichen Raum (Ob. Laucha- 
grund und Trusetal) sowie am Einschlußmaterial wird fortgesetzt. 

Über die vorliegenden Untersuchungsergebnisse wird demnächst ausführlicher in 
der Zeitschrift „Geologie“ berichtet. 


Diskussionsbemerkungen: MEHNERT, REIN, DRESCHER-KADEN. 


F. WIEDEMANN (Freiberg): Über Chloritgneise und Serizitgneise der Elbtalzone. 


Vorgetragen werden die Ergebnisse einer Diplomarbeit, die 1956 am Mineralo- 
gischen Institut der Bergakademie Freiberg/Sa. geschrieben wurde. 

In den liegenden Teil der Phyllitgruppe der Elbtalzone, in die Quarzphyllite, sind 
relativ horizontbeständige Gesteinszüge eingeschaltet, die in der geologischen Spezial- 
karte als Chloritgneise, Serizitgneise und feldspatführende Quarzitschiefer ausge- 
schieden sind. . 

Es handelt sich um epizonal verformte Blastomylonite, deren Mikrogefüge be- 
stimmt wird durch eine feinkörnig-kataklastische Matrix aus Quarz, Feldspat und 
Glimmer, in die porphyroklastische Gefügerelikte eingebettet sind. 

Kleintektonisch sind die Gesteine charakterisiert durch eine Lineartextur, die auf 
dem Schieferungs-s entwickelt ist. Die Lineartextur verläuft im Elbtalschiefergebir e 
parallel dem Schichtstreichen und ist im Korngefüge als Richtung der größten Stre - 
kung gekennzeichnet, Gefügeanalytische Untersuchungen ergaben, daß die Linear- 
textur nicht — wie bisher angenommen — der tektonischen Transportrichtung a im 
Sinne einer Schleppung der Elbtalzone, sondern tektonisch b entspricht. 
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Im Gefolge der Deformation treten para- bis postdeformative Mineralneubildungen 
auf. Es handelt sich dabei um Stoffumlagerungen, die nur in geringem Maße allochem 
verlaufen, so daß über die stoffliche Beschaffenheit der Edukte noch gewisse Aussagen 
möglich sind. 

Chlorit- und Serizitgneise lassen sich nicht von einem gemeinsamen Ausgangs- 
gestein ableiten, wie dies von SCHEUMANN (1938) angenommen wurde. Wie Gefüge- 
relikte beweisen, leitet sich der Serizitgneis von einem porphyrischen Gestein aplit- 
granitischen Charakters ab, während der Chloritgneis einem etwas weniger sauren 
granitischen Gestein, einem Granitporphyr oder hoch intrudierten Granit, entspricht. 
Unter der Bezeichnung ‚„feldspatführende Quarzitschiefer‘‘ sind auf der geologischen 
Spezialkarte Gesteine unterschiedlicher genetischer Herkunft zusammengefaßt. Es 
handelt sich einmal um feinkörnige Mylonitgneise, die die verschieferte Randfazies 
eines Turmalingranites darstellen, der im Elbtalschiefergebirge ebenfalls den Quarz- 
phylliten eingeschaltet ist, zum anderen um ein Paragestein mit etwa  Gew.-% SiO;. 

Die Deformation der untersuchten Gesteinsglieder erfolgte während der vari- 
stischen Hauptfaltung. Das Alter der Gesteine ist prävaristisch, das der Ortho- 
gesteine möglicherweise kaledonisch. Das gleiche gilt für den Turmalingranit von 
Gottleuba. 

Analysen (in Gewichtsprozent) 


ee ze 
SiO, 70,1 78,30 | 90,2 
TiO, . 0,7 0.06 0,8 
(OR. 14.1 11.95 52 
Fe,0, 2,6 0,10 0,7 
FeO 2,3 0.33 02 
MnO 0,1 — 0,0 
MgO 0,1 0,14 0,1 
Cao 14 0,41 0.4 
P,O, 02 = 0,1 
K,0 4,4 3,67 1,2 
32 4,43 0,3 

AU 0,0 

H,0+ 1,4 122 a 
CO, 0,0 01 
SUInıe | 100,6 | 99,98 | 100,5 


*) Glühverlust 


1 2 Re rechter Müglitzhang oberhalb von Häselich Anal. E. WOoHLMANN 
od. 
2 Serizitgneis, Pfarrberg bei Döbeln. Anal. R. ReinIscH i i 
K. H. SCHBUMANN 1924. eye 


3 Feldspatführender Quarzitschiefer (Paragestein), L brück 
bei Grabeöhredort Anal. Wonmuuiase 


Diskussionsbemerkungen: RIGENFELD. 


E. Stumprt (Heidelberg): Beobachtungen am Erzgehalt von Sanden. 


_  Erzmikroskopische Untersuchungen an den bisher wenig beach 

Komponenten von Fluß- und Meeressanden zeigen, daß es se hier ae a 
Mineralien aus dem System FeO—Fe,0,—TiO, handelt. Diese lassen eine große Vielfalt 
von Entmischungs- und Umwandlungsstrukturen erkennen. Bestimmte Typen herr- 
schen jeweils vor und ermöglichen Rückschlüsse auf die petrographische Beschaffenheit 
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der Einzugsgebiete. Trotz weltweiter und regelloser Streuung der Fundpunkte weisen 
Proben von verschiedenen Lokalitäten oft große Ähnlichkeit im Mineralbestand auf. Es 
ergibt sich eine Einteilung in Magnetit-Ilmenit-Sande (die durch Zurücktreten des 
Ilmenits in reine Magnetitsande übergehen), Pseudobrookit-Sande, Ilmenit-Sande und 
Ilmenit-Hämatit-Sande. 


(Ausführliche Veröffentlichung im Geol. Jahrbuch, Band 73.) 


Diskussionsbemerkungen: FÜCHTBAUER, REHWALD. 


Hans-JoacHım BautscH (Berlin): Asbestgenese in Metabasiten. 
(Mit 1 Abbildung im Text) 


Die Ausführungen stellen einen Deutungsversuch der Genese von Amphibolas- 
besten der Anthophyllit-Aktinolith-Gruppe, bezüglich der physikalisch-chemischen 
Vorgänge, und, bezüglich der mechanischen Vorgänge, auch des Antigoritasbestes dar. 
Als Beispiel wurde der Asbest von Klettigshammer (Wurzbach/Thür.) gewählt. 

PROUD und OsBorRNE (1952) und Rıorpon (1955) machten die Feststellung, daß 
Chrysotilasbeste zum Teil durch Ersatz bzw. Verdrängung des Wirtsgesteines ent- 
stehen. Bei den Vorkommen von Klettigshammer wurden gleichfalls Anzeichen beob- 
achtet, die auf eine Gesteinsverdrängung durch Asbest deuten. Bei diesen Vorkommen 
handelt es sich um Aktinolithasbest (Jung 1934, BAutscH 1956). Das Wirtsgestein 
wurde als Paläopikrit bezeichnet. Der Asbest durchsetzt größtenteils in Form von 
Adern mit einer Mächtigkeit bis zu einigen Zentimetern das Gestein. 

In den Asbestadern ist die Orientierung der Einzelfasern zueinander und gegenüber 
dem Gesteinsverband sehr verschieden. Die Einzelfasern des Kluftasbestes sind jeweils 
zu mehr oder weniger parallel geordneten Einheiten zusammengefaßt, die gegeneinander 
verschiedene Richtungen aufweisen können, entsprechend den Bewegungen, die die 
Blöcke gegeneinander ausführten. Gefügerelikte im Ader- und Kluftasbest deuten auf 
eine Asbestbildung durch Gesteinsverdrängung, nicht durch Absatz auf Klüften oder in 
offenen Räumen. Es wird angenommen, daß es sich bei den Asbestadern um Schwäche- 
zonen während des Verformungsaktes in dem plastischen Material handelt. Na 
diese Adern zu Klüften bzw. zu Bewegungsflächen, so führen Auslängung, Gleitung Au 
Umkristallisation zum Kluftasbest und bringen die Gefügerelikte zum Verschwinden. 
Die Asbestfasern wachsen in Richtung des Zuges bzw. Druckminimums, parallel ar 
Geraden (Zerrung), in einer Ebene (Plättung) oder nach mehreren Richtungen des 
Raumes (z. B. bei einer Kontraktion des Gesteinskörpers). er Ars x 

i “Bildung ist ein mechanischer Vorgang. Praedeform in Serpentin ge- 
ne Ant- —_ Akt-Kristalle zeigen, daß auch besondere physikalisch- 
i i ü i ü imentell wurde Ant bisher nur meta- 
chemische Bedingungen erfüllt sein müssen. Experimente b er 
stabil erhalten (BowEn und er 1949, YoDER 1952), erst im Waässerunterse - 
gebiet könne er stabil gebildet werden. RE erg 
Diagramm Y—Si0,—H;0O (s. Abb.) sind die Verhältnisse dargelegt. Serpe 

ee erfolgt bei Wasserzufuhr, er m Reed en 

it usw. zeigen, wohl sogar bei H,O-Überschuß. Dabei wı sExi a 
Be een. Bei earuer nn ze ee RN een use 
nen über einen längeren Zeitraum im Isxistenziel E : we 

ini ri ährend einer Kontaktmetamorphose möglic 

Trocknung‘ von Serpentiniten, wie sıe währenc r Pa a 
wä i Metamorphose bei lokaler Durchwärmung durch mag 
et cn Teil des lee dabei ständig im Bde U 
Ant-Akt Serpentinite oder allgemeiner Epi-Metabasite haben die eg nn a 
setzungen zur Bildung von Ant- bzw. Akt-Asbesten. Im er S y ya gel 2 
folgende Phasenassoziationen: I = T + Ant + Mt, H ER 01 er BE ee ee 
—= 01 + En + Ant. Über den Druck-Temperaturbereich ieser Gleie 2 N 
sich noch keine Angaben machen, da bisher nur sehr RE N 
liegen (Yoper 1952, WEers 1955). Es ist aber zu Be e en 

Ant-Akt bezüglich der Temperatur sehr groß ist. Der : 

Un, Bo Al— der gebildeten Ant-Akt wird von der Temperatur beeinflußt. 


62 Referate und Diskussionsbemerkungen 


H,0 


Y 0) Ag Si0, 


Darstellung Y—Si0,—H,0. Ausgezogene Linien — Konjugationslinien im System 
Mg0—8i0,—H,0 < 430° C (Roy und Roy 1954). Y ist die Projektion für MgO, CaO 
und FeO (Fe,O,), entsprechend dem Verhältnis des gewählten Beispiels Klettigsham- 
mer: Mg:Ca:Fe = 3-4 :1-2:1. Mt — Magnetit, Ol = Olivin, Ag — Augit, 
Ant-Akt — Anthophyllit-Aktinolith, T = Talk, Spt = Serpentin, B = Brucit. 
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Diskussionsbemerkungen: WINKLER, WONDRATSCHEK. 


BriGITTE EcksSTEin (Berlin): Der Ionenradius und seine Problematik. 


Das Modell „‚quasi-geometrischer‘‘ atomarer Bausteine mit wohldefiniertem Par- 
tikelradius hat sich bei der Beschreibung vieler Eigenschaften der Materie so gut 
bewährt, daß ihm häufig eine Realität zugeschrieben wird, die ihm de facto nicht zu- 
kommt. Es scheint daher sinnvoll, wieder einmal auf die wellenmechanischen Grund- 
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lagen dieses Modells hinzuweisen i : . lie 1 - 
zu beleuchten. Noch heute ee 
i. a. recht summarisch und mitunter auf ausgesproch Re: „Partikelradius“ 
entin d ”r 'prochen unzulässige Weise angewandt. 
Erfahrung der z ng — een ie . Te er 
der überaus niedrigen Werte der Kompressionsmoduln Se a ne 
beide zwanglos unter der Annahme kugelförmiger, elastisch N re T. > 
zu deuten sind. Die ersten Abweichungen von der Konstanz der Radien & di mE 
kannten „Einflüsse von Struktur, Koordination und Bindungstyp‘‘ — ließen sicl h t > 
pretieren als Deformation der „Atomkugeln“ zu Ellipsoiden von Blanca a 
erscheinungen. Im Bereich bestimmter Additionsstrukturen in semipolaren Gitt = 
— einschließlich gewisser Fehlordnungserscheinungen — zeigen eh eo an ve 
chungen von der „Additivität der Radien‘, die nicht mehr als De 
Een re können, sondern auf die Grenzen der Anwendbarkeit des 
Nach den Ergebnissen der Quantenmechanik bilden die Elektronenhüllen der 
Atome „Elektronenwolken‘ kontinuierlich abfallender Dichte, die erst im Unendlichen 
verschwindet, während das empirisch festgestellte ‚„‚quasi-geometrische“ Verhalten der 
Atome zunächst einen diskontinuierlichen Dichteabfall — dessen Ort die „Begren- 
zung‘ der Partikel definierte — erwarten ließe. Es zeigt sich jedoch, daß die Größe 
deren „Unstetigkeit‘‘ bzw. sehr steiler Anstieg den ‚Radius‘ der Partikel bestimmt, 
nicht die Ladungs- oder Materiedichte selbst ist, sondern die Abstoßungskraft® bei 
Annäherung zweier Atome, die ihrerseits durch den Wert Te kann 
Überlappung der Elektronenhüllen gegeben ist. Da dieses von dem jeweiligen Eigenwert 
der y-Funktionen beider Partner abhängt, sind die Einflüsse der „Nachbarn“ a 
„den Radius‘ einer Partikel ohne weiteres evident, womit sich automatisch auch die 
Einflüsse von Struktur, Koordination usw. ergeben. — Der sehr steile Anstieg des In- 
tegrals mit abnehmendem Partikelabstand ist letzten Endes die Ursache für die wenig- 
stens annähernde Gültigkeit des „Modells starrer Kugeln“ für die Atome. 

Das Bild des „Ionenradius‘ impliziert i. a. die Vorstellung einer angenähert ku- 
gelförmigen bzw. ellipsoidischen „Partikelgestalt“, wie sie nur bei annähernder Kugel- 
symmetrie der y-Funktion zu erwarten ist und für abgeschlossene „‚Bohrsche Schalen“, 
d.h. überwiegend polare Bindung, meist vorliegt. Atome von kovalentem Bindungs- 
typ dagegen zeigen zwar in Streuversuchen bzw. in den Gitterparametern einen weit- 
gehend reproduzierbaren „‚Wirkungsradius‘‘ (der zum sehr mißverständlichen Begriff 
des „‚kovalenten Atomradius“ als Kurzbezeichnung für die Atomabstände in chemi- 
schen Bindungen führte), ihre y-Funktion ist jedoch stark abhängig vom Azimut und 
weist zwischen den die Bindungen vermittelnden Maxima („Elektronenbrücken‘‘) aus- 

- geprägte Minima auf. Will man den sehr anfechtbaren Begriff der „‚Gestalt‘‘ eines ato- 
maren Bausteins anwenden, so wären die Bausteine im Valenzgitter mit mehrzackigen 
(räumlichen) „Sternen“ zu vergleichen, die jeweils mit ihren Strahlen ‚zusammen- 
gewachsen“ sind. Zwischen ihnen liegen Hohlräume von wesentlich größerem Fas- 
sungsvermögen als bei einer Kugelpackung aus Bausteinen gleicher Abstände. In diese 
Hohlräume können Partikeln mit edelgasähnlicher Konfiguration bei „Radien” ein- 
gebaut werden, die rein geometrisch — d. h. unter Gültigkeit des Modells kugelähnlicher. 

Gitter passen sollten. Der ganze Problemkomplex der 

Fehlordnung und der Additionsstrukturen wird damit vom „geometrischen‘‘ Problem 


zum Problem der „Verträglichkeit der Zustände“ von eingelagertem Baustein und Git- 
bei selbstverständlich Er- 


darstellt, ist es in semipo 
idealem Bau mit Vorsicht anzuwenden und versagt völlig bei der Beschreibung ge- 


wisser Fehlordnungserscheinungen. In 
dichteverteilung als die für das kristallphysikalische Verhalten maßgebliche Größe zu- 
rückzugreifen, die nur für das Ionengitter die vereinfachte „geometrische“ Beschrei- 


bung als zulässige Näherung enthält. 


Diskussionsbemerkung: NEUHAUS. 


—_ 
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A. Neumaus u. W. ScuiuLy (Bonn): Absorptionsspektrum und Koordinationsverhält- 
nisse allochromatisch durch Cr3+ gefärbter Kristalle und Minerale. (Vorgetragen 
von A. NEUHAUS.) | 
Auf Grund eines neueren theoretischen Ansatzes für die Absorptionsspektren farb- 

gebender Komplexionen der Übergangsmetalle (1) und auf Grund der großen Fort- 

schritte auf dem Gebiet der Einkristallzüchtung (2), wie der elektronischen Meßtechnik, 
erschien es sinnvoll, das alte, immer noch ungelöste Problem der „substantiellen 
allochromatischen‘‘ Färbung von Mineralen und Kristallen wieder aufzugreifen und 
einem Kausalverständnis zuzuführen. Dies wird am Beispiel gezüchteter und natür- 
licher Kristalle mit diadochem Al--Cr?*- Austausch in knapper, systematischer Be- 
handlung demonstriert. Hierzu wird zunächst gezeigt, daß alle vermessenen Kristall- 
arte mit diadochem Al-Cr®+- Austausch gemäß Theorie (Cr?* hat ?F-Grundterm mit 

2 Übergängen — 2 Banden im sichtbaren Bereich —3a) und unabhängig von ihrer Farb- 

nuance (rot—violett— grün), eine durchaus einheitliche allgemeine Form der 

Absorptionskurve mit den geforderten 2 markanten Absorptionsmaxima 

(Bänder) mittlerer Intensitätimsichtbaren Spektralbereich aufweisen (s. Tab. 1). 


Tab. 1: Spektrale Lage der Absorptionbänder einiger chromhaltiger Minerale und chrom- 
gefärbter synth. Kristalle nach Durchlässigkeits- und Remissionsmessungen. 


II kurz- 
Abs.-Max. | Abs.-Max. well. 
Rem.-Min. |Rem.-Min. | UV-Abs. 


E Gew.-9 
Präparate Cr, 0.6 RER Farbe 


1) K(Al, Cr)-Alaun- 0,13—0,83% viol. 405 | 258 mu 
Mischkrist. (Pl) 
KCr-Alaun-Pulv. 159% dkl. 408 | — 260 
rotviol. 
Lösung*) 1,50% blauviol. 412 
2) Rubin v. Indien rotviol. | 555—9958 410 
3) synth. Rubin (Pl) rotviol. 359 410 
synth. Rubin (Pl) aRl. 560 415 | 343 
rotviol. 
4) Spinell (Ceylon) steile 
(Pl rot 390 | Kante 
a bei 270 
5a) synth. Spinell (Pl) rot 390 
b) synth. UÜberschuß- 
Spinelll :2,3 (Pl) grün 425—430 
6) Smaragd m 265 
we (Kolumb.) (Pl) grün 620 425 verd. 
7) synth. Smaragd 
(Chatham) (Pl) grün 600—605 | 435 m 265 v. 
3) Uwarowit (Pulv.) grün 605 403 m 265 v. 
Smaragdit (Pulv.) grün 613 425 m 265 v. 
Fuchsit (Pulv.) 3,5—4,8% grün 632 424 m 265 V 
Chromdiopsid 
(Pulv.) 0,25— 2,8%, grün 620 435 m 285 
9) synth. Cr,0, (Pulv.) 100% grün 610—620 | 470 380 |280-285 v. 
m 245 


Pl. = Einkristallplättchen, Pulv. = Kristallpulver, v. = verdeckt 


*) Lösungsspektren sind mit Kristallspektren naturgemäß nur qualitativ ver- 


Ban erstere sind gegenüber letzteren im allgemeinen nach größeren A-Werten 
rschoben. i 
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Die durch vorstehende Tabelle belegte Gleichförmigkeit der Absorptionskurven _ 
nach ihrem allgemeinen Bau und ihre Unterschiedlichkeit hinsichtlich der speziellen 
Lage und Höhe der Maxima läßt sich a) aus der Art des färbenden komplexbildenden 
Ions, b) aus der Gestalt des Koordinationspolyeders um letzteres, c) aus den Polarisa- 
tionswechseleinflüssen zwischen den beteiligten Zentralionen und Liganden und 
d) aus den Abständen zwischen letzteren gut verstehen und mittels einer wellenmecha- 
nischen Störrechnung ableiten (1). Die Gleichförmigkeit der Kurven beweist zunächst, 
daß Or, entgegen manchen Deutungen, und unabhängig von der Farbe des Al-Cr-Misch- 
kristalls (rot-violett-grün) in allen genannten Fällen als Cr’* vorliegt. Und zwar ergibt 
sich Grünfärbung, wenn außer Al/Cr’* noch eine stärker polarisierende, die [CrO;]- 
Gruppen auflockernde Kationenart im Gitter vorhanden ist, wie das Si im Or-halti- 
gen Mullit (4) bzw. allg. in Alumosilikaten mit Al—Cr°+- Austausch (entsprechend Be 
im Cr-haltigen Al,BeO,) und Rotfärbung, wenn solche starken, die [CrO,]-Gruppen 
kontrapolarisierenden und damit aufweitenden Zentralionen fehlen oder wenn die 
[CrO,]-Gruppen gar durch Aufweitung der angrenzenden Tetraederlücken zusammen- 
gepreßt werden, wie bei Mg- und Zn-Spinell. Damit ergibt sich für die wechselnde allo- 
cehromatische Färbung durchsichtiger Kristalle und Minerale mit Al-Cr-Austausch 
(grün-violett-rot) eine Deutung, die, abweichend von Thilo u. Mitarbeitern (5), als 
Folge des Polarisationswechselspiels der beteiligten Kationen, wechselnd große Lük- 
kenräume für die O,-Gruppierungen annimmt, einen aufgeweiteten, grünen Zu- 
stand mit zwangsloser Austauschbarkeit des Al durch das — 20% größere 
Cr’*, wie in den Silikaten und im Al,BeO, (s. Tab. 1) und einen komprimierten, 
austauschgehemmten, roten Zustand, wie er z. B. in Rubin, Normalspinell und 
ZnA1,O, vorliegt. 

Bei einer solchen Deutung der Farbgebung Al-haltiger Kristalle durch Cr?* lassen 
sich außer der Farbverschiedenheit auch manche andere, bisher schwer verständliche 
Eigenschaften von Al—-Cr-Mischkristallen besser verstehen als bisher, so insbesondere 
die ausgeprägte „‚Thermochromie“ (reversibler Farbwechsel rot grün bei Erhitzung 
über 500—600° C) der Rubine. Erhitzen bewirkt Aufweitung und wirkt damit im 
gleichen Sinne auf die [CrO,]-Gruppen, wie z. B. Si als kontrapolarisierendes Gegen- 
kation, ergibt also Grünfärbung. Wiederabkühlung bedeutet Rückkehr in den 
komprimierten, „roten“ Zustand des Cr?*-Zentralions. Mit dieser Deutung ergibt 
sich zugleich die Möglichkeit, die Thermochromie als kristallchemische Temperatur- 
marke, bzw. als Geologisches Thermometer, zu verwenden. 

In Analogie zum thermischen Rot-Grün-Farbwechsel der Rubine ließ sich auch 
ein Rot-Grün-Farbwechsel für Cr?*-haltige Normal- bis Überschuß-Spinelle nach- 
weisen und zeigen (s. Tab 1), daß auch hier „roter“ und „grüner“ Färbungstpy ver- 
schiedene Cr-Austauschzustände der [(Al, Cr) O,]-Gitterposition sind, wobei der 
rote Einbauzustand einem komprimierten, der grüne einem aufgeweiteten (Einbau des 
Cr>* in das locker gepackte Überschuß-Al,0,) O,-Polyeder entspricht. 

Weitere Arbeiten des Institutes befaßten sich mit den Spektren allochromatisch 
gefärbter Zuchtkristalle bzw. Minerale mit dosierten Zusätzen bzw. natürlichen Ge- 
halten der folgenden Zentralionen: Ti?*, Tj4t, V3t, Mn2+ Mn®+, Mn*t+ Fe?t, Fe’t Co?t, 
Co+ und Ni2*. Hierbei ließ sich z. B. zeigen, daß die schöne bläulichrote Farbe des 
Kunzits, dgl. des Turmalins von Utö, wesentlich auf Mn3+ zurückgeht (Näheres s. 36). 
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Diskussionsbemerkungen: MEIXNER, KLEBER, LAves, DRESCHER-KADEN, 
JAGODZINSKI, FLÖRKE, PEIBST, TREPTOW, WONDRATSCHEK, SAALFELD. 


J. Weis (Berlin): Über Epitaxie von Eis (I) auf anorganischen Trägerkristallen. 


Die Wirksamkeit von Gefrierkernen ist von größter Bedeutung für die Nieder- 
schlagsentstehung. Sie wird als Orientierungseffekt gedeutet. 

Die vorliegenden Untersuchungen zeigen Orientierungen von Eiskristallen auf 
Jodargyrit (AgJ), PbJ,, CdJ, und Biotit. Trägertemperatur (Tr), relative Luftfeuch- 
tigkeit (Fı) und Lufttemperatur (Tı) beeinflussen die Aufwachsungen. Die Träger- 
kristalle lagern auf Glasplatten. 

Auf (0001)-Spaltflächen von Jodargyrit zeigen hexagonale Eisplättchen nach 
(0001) Epitaxie. 

Die PbJ,- und CdJ,-Träger sind aus der Lösung gezüchtet. Auf ihnen treten 
ebenso nur Eiskristalle nach (0001) orientiert auf. 

In der Reihe AgJ—PbJ,—CdJ, fällt die notwendige Trägertemperatur. So ist z. B. 
die Orientierung auf CdJ, nur bei Tr < —30° C und mit Hilfe einer Vacuumhaube zu 
beobachten. 

Für die angegebenen Aufwachsungen gilt die Beziehung: 


(0001) zis | (0001) Träger und a Eis || a Träger- 


Auf gittergeometrischer Grundlage gelingt die Deutung der Orientierungen ohne 
Schwierigkeiten. 

Die Ränder und Stufen der Trägerkristalle von PbJ, und CdJ, zeigen bevorzugte 
Besetzung mit Eiskristallen. Allgemein setzt die Eiskristallisation zuerst am Rand der 
Träger ein, wobei undefinierte Kristalle entstehen. Als zweiter Schritt folgt das idio- 
morphe Wachstum des Eises auf der Wirtfläche. 

Gleichzeitig bildet sich ein regellos-dentritisches Eiskristallisat auf der Glasunter- 
lage. 

Die Randwirkung der PbJ,-Träger kann durch Anlösen in aqua dest. weitgehend 
zurückgedrängt werden. 

Auf frischen Biotitspaltflächen nach (001) zeigt Eis Orientierungen von unter- 
schiedlichem und meist dentritischem Charakter. Die strukturgeometrischen Ver- 
hältnisse sind wegen der fehlenden morphologischen Beziehung zwischen Eis und Biotit 
nicht genau angebbar. 

Andere Orientierungsversuche z. B. mit Gips und Graphit verliefen mit negativen 
Resultaten. 


Literatur 


(1) KLEBER, W. u. Weis, J. (1957): Epitaxie von Eis (IT) auf anorganischen Träger- 
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(2) — (1957): Keimbildung und Epitaxie von Eis (I). — Z. Kristallogr., im Druck. 


Diskussionsbemerkungen: KLEBER, NEUHAUS, GAHM, Nry. 


Brisitre Eckstein (Berlin): Einige Probleme der Fehlordnung (1). 


. Beider Diskussion der thermodynamischen Fehlordnung in polaren Gittern werden 
i.a. vier „Grenztypen‘“ betrachtet, die als Schottky-, Anti-Schottky-, Frenkel- und 
Anti-Frenkel-Typ bezeichnet werden und unter Verwendung der Schottkyschen 
Symbolik als 

Schottky: Ka + Ao «. Anti-Schottky: Ko + Ao 

Frenkell: Ko +Ko Anti-Frenkel: Aa +Ao 
zu beschreiben sind. Die Konzentration der einzelnen Defekte hängt von der Fehl- 
ordnungsenergie AE exponentiell ab, so daßi. a. in einem Gitter (thermodynamisches 
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Gleichgewicht vorausgesetzt) nur der Typ niedrigster Fehlordnungsenergi ü 

sichtigen ist. — Zwischen den Gitterlücken und nn Restgitter BR es nr ee 
tausch von Elektronen kommen, wodurch die Lücke in ein Farbzentrum übergeht. Ener- 
getische Betrachtungen (2) zeigen, daß i. a. der Energieaufwand zur Ionisation des Dona- 
tors — bei Vernachlässigung irreversibler Defekte — höher liegt als der Energiegewinn 
der Lücke bei Einfang des Elektrons bzw. Defektelektrons, so daß der entsprechende Fehl- 
ordnungstyp mit Farbzentrum (kurz als „F-Typ‘ bezeichnet) energetisch gegenüber dem 
Normaltyp benachteiligt ist. Eine Ausnahme macht dabei lediglich die Anti-Frenkel- 
Fehlordnung. Da das normale Anti-Frenkel-Defektpaar (wie alle thermodynamischen 
Defektpaare in polaren Gittern) einen effektiven Dipol darstellt, der bei der Umladung 
der Defekte abgebaut wird, wird die Bildungsenergie dieses effektiven Dipols (Polarisa- 
tionsenergie) frei. Zudem vermindert sich beim Übergang des Elektrons vom Zwischen- 


gitteranion in die Anionenlücke der Anionenradius, wodurch der Einbau des Bausteins 
auf Zwischengitterplatz_ erleichtert, d.h. die Fehlordnungsenergie ebenfalls herab- 
gesetzt wird, so daß der Anti-Frenkel-F-Typ insgesamt energetisch günstiger als der 
Normaltyp liegt. Gitter, die überhaupt zu Anti-Frenkel-Fehlordnung neigen, lassen 
daher den F-Typ erwarten. Selbst bei unpolaren Gittern, bei denen Frenkel- und Anti- 
Frenkel-Typ identisch werden, könnte in gewissen Fällen der Übergang des Elektrons 
vom Zwischengitterbaustein in die Lücke noch einen Energiegewinn bedeuten. 


Irreversible Gitterfehler aller Art bewirken eine Gitterstörung, die sich über einige 
Gitterabstände erstreckt, so daß die Störgebiete gewissermaßen als „subkolloidale 
Quasi-Phasen‘“‘ von der Matrix des ungestörten Kristalls unterschieden werden müssen. 
Sie weisen i. a. erhöhte Löslichkeit für atomare Baufehler (Fremdbausteine und thermo- 
dynamische Gitterdefekte) auf, die sich daher vor allem in der Umgebung von Ver- 
setzungen, Korngrenzen und inneren Oberflächen anreichern (ähnliches gilt für ge- 
wisse elektronische Defekte) — ein Effekt, der auch als verminderte Fehlordnungs- 
energie der thermodynamischen Fehlordnung im Bereich der ein- und zweidimensio- 
nalen Defekte interpretiert werden kann. Auch die Beweglichkeit atomarer Bausteine 
ist längs dieser Defekte größer als im ungestörten Volumen, was für bestimmte Er- 
scheinungen des Leitvermögens, der Diffusion und Selbstdiffusion bedeutsam sein kann 
und wesentlich ist für die zur Einstellung der thermodynamischen Fehlordnung be- 
nötigte Zeit. 

Die Kristalloberflächen weisen dabei eine Fehlordnung auf, die den thermodyna- 
mischen Defekten im Volumen weitgehend analog ist. Lücken, d. h. unbesetzte Gitter- 
plätze in einer sonst intakten Oberflächenschicht entsprechen dem Schottky-Defekt des 
Volumens. Der Anti-Schottky-Defekt eines besetzten „Zwischengitterplatzes“ in der 
Oberfläche ist energetisch benachteiligt gegenüber dem auf der Oberfläche aufgela- 
gerten Baustein, der damit dem Anti-Schottky-Defekt des Volumens äquivalent ist. 
Entsprechend ist als Frenkel-Defekt der Oberfläche ein unter Lückenbildung aus der 
Oberflächenschicht auf sie übergegangener Baustein zu bezeichnen. — Natürlich 
können verschieden indizierte Flächen eines Kristalls unterschiedliche Fehlordnungs- 
energie der einzelnen Defekte, d.h. unterschiedlichen Fehlordnungstyp und -grad auf- 
weisen. Da die Oberflächendefekte genau wie die entsprechenden thermodynamischen 
Defekte im Volumen mit chemischen Baufehlern wechselwirken, bedingt die unter- 
schiedliche Fehlordnungsenergie der Flächen unterschiedliche Adsorptionsenergie, und 
damit gegebenenfalls unterschiedliche katalytische Wirksamkeit der Flächen. Über- 
haupt ist eine wesentliche Abhängigkeit der katalytischen Eigenschaften fester Ober- 
flächen von ihrer thermodynamischen Fehlordnung anzunehmen, wie sie ]& für irre- 
versible Defekte (Versetzungen) bereits nachgewiesen ist. ; 

Nur für sehr geringe Fehlordnungsgrade kann der Kristall als ideale Lösung der 
Defekte im Gitter behandelt werden. Bereits bei Defektkonzentrationen unter 0,01 Mol 1% 
treten merkliche Wechselwirkungen zwischen den Defekten auf, die bei „Übersättigung 
der Lösung zum „Koagulieren“ und Ausfallen der ‚Defekte führt. Bei hinreichender 
Temperung tritt dabei ein der Östwald-Reifung flüssiger Lösungen analoger Effekt auf. 

"Da bei der Lückenkoagulation (Abkühlung Schottky-fehlgeordneter Gitter) das 
„Assoziat‘‘ durch Oberflächendiffusion der begrenzenden Bausteine wandert, ist dabei 
— im Gegensatz zu den „normalen“ Verhältnissen praktisch unbeweglicher assoziierter 
und beweglicher atom-disperser Bausteine — die Beweglichkeit der „Leerstellen- 
gruppen‘ größer als die atomarer Gitterlücken (3). 
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Diskussionsbemerkungen: NEUHAUS, JAGODZINSKI, NEY. 


O. Truıem& (Hermsdorf): Spektralanalytische Spurenanalyse einiger Titanmineralien. 


Im letzten Jahrzehnt erfuhr, speziell wegen der hohen Dielektrizitätskonstanten 
und der teilweise vorhandenen piezoelektrischen Eigenschaften, die Herstellung der 
Rutil- und Erdalkali-Titanat-Keramik eine wesentliche Erweiterung. Der hierfür er- 
forderliche hohe Isolationswiderstand hängt außer vom Brennprozeß von der An- 

- wesenheit bestimmter Fremdatome ab, die den ursprünglich isolierenden Kristall zu 
einem Überschußhalbleiter werden lassen. 

Außer bei einigen Elementen der synthetischen Rutile (Verunreinigungen durch 
den chemischen Trennungsgang) ließ sich die Anwesenheit der Fremdatome durch 
kristallchemische Gesetzmäßigkeiten erklären. . 

Der Hauptunterschied zwischen den natürlichen Rutilen und Ilmeniten besteht in 
der zusätzlichen Ersatzmöglichkeit des Fe?+-Ions bei den Ilmeniten. Die synthetischen 
Rutile nehmen in dieser Hinsicht eine Sonderstellung ein, da es vom chemischen 
Aufbereitungsprozeß abhängt, ob die Vertreterionen entfernt werden oder nicht. Der 
Unterschied zwischen den natürlichen Rutilen und Ilmeniten auf der einen und den 
synthetischen Rutilen auf der anderen Seite besteht in der Anwesenheit bestimmter 
Fremdatome, die durch den chemischen Aufbereitungsprozeß in den synthetischen 
Rutil gelangen. i 


Das Vorhandensein und die Konzentration der Fremdatome in den Ilmeniten ist 
gesetzmäßig. Die Ursache dafür ist die Ausscheidungszeit innerhalb des magmatischen 
Zyklus. Auf Grund einiger geochemischer Gesetzmäßigkeiten lassen sich die Ilmenite 
nach ihrem relativen Alter ordnen. 


Man sollte denjenigen Ilmenit als Ausgangsrohstoff benutzen, der die geringste 
Konzentration störender Fremdatome besitzt, da die meisten störenden Fremdatome 
durch den chemischen Aufbereitungsprozeß nicht entfernt werden. Allgemein gilt, daß 
auf Grund einiger geochemischer Gesetzmäßigkeiten alle frühmagmatischen Ilmenite 
geeignet sind. Die spätmagmatischen Ilmenite sind auf alle Fälle unbrauchbar. 

Die natürlichen Rutile sind in ihrer Fremdatomkonzentration wesentlich einheit- 
licher beschaffen. 


Für die Unterschiede innerhalb der synthetischen Rutile ist der Unterschied im 
chemischen Aufbereitungsprozeß und der verwendete Ausgangsilmenit verantwortlich. 


Veröffentlichung: Wissenschaftliche Zeitschrift der Martin-Luther-Universität 
Halle-Wittenberg, Oktober/November 1957. 


Diskussionsbemerkungen: STRUNZ, RAMDOHR, Rosr. 


H. Prısst (Berlin): Über Elektronenprozesse in natürlichen CaF,-Kristallen. 


Im Zuge von Untersuchungen über die Thermolumineszenzeigenschaften natür- 
licher Flußspäte wurden an Kristallen aus den Vorkommen Oberkirch (Baden), Sip- 
tenfelde (Harz), Oelsnitz (Vogtland) und Ilmenau (Thüringen) Messungen der Dunkel- 
leitfähigkeit, der Photoleitfähigkeit, des Thermolumineszenzspektrums, der Glow- 
Kurven der Thermolumineszenz, des Fluoreszenzspektrums, des Absorptionsspektrums 
sowie der dielektrischen Eigenschaften durchgeführt. 
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Die Dunkelleitfähigkeit als Funktion der Temperatur ergab in logarith- 
mischer Darstellung über „ nach unterschiedlichem Anfangsanstieg eine Gerade. 
Werden die Kristalle getempert, so geht die Leitfähigkeit zurück, um nach 5 bis 24 
Stunden konstante Werte anzunehmen. Die Proben aus verschiedenen Vorkommen 
unterscheiden sich vom Anfangsanstieg abgesehen nur im Absolutbetrag der Leit- 
fähigkeit. 

4 Die ‚Photoleitfähigkeit betrug maximal 5% der Dunkelleitfähigkeit und wies 
eine ähnliche Temperaturabhängigkeit wie diese auf. 


Das Thermolumineszenspektrum zeigt über schwachem, kontinuierlichem 
Untergrund ein ausgesprochenes Linienspektrum. Für die einzelnen Liniensysteme 
läßt sich eine unterschiedliche Temperaturabhängigkeit feststellen. Bezüglich des Fund- 
ortes ist eine Einteilung in 3 Typen nach Art des Spektrums möglich. 


Zuordnung: Typ 1 — Vorkommen Oberkirch, 
Typ 2 — Vorkommen Ilmenau, 
Typ 3 — Vorkommen Ölsnitz und Siptenfelde. 
Typ 3 besitzt ein Spektrum, das durch Überlagerung der Spektraltypen 1 und 2 entsteht. 


Das Fluoreszenzspektrum ist im Gegensatz zu dem der Thermolumineszenz 
ein Bandenspektrum. Es können Abhängigkeiten vom Fundort sowie von der 
thermischen Vorbehandlung nachgewiesen werden. 

Die Verfärbung wurde, soweit vorhanden, auf Absorptionsmaxima bei 
590—600, 400—410 und 340 my zurückgeführt. 

Durch einen Temperungsprozeß wird nicht nur Entfärbung herbeigeführt, sondern 
man beobachtet mit dem Rückgang der Absorption auch eine Verschiebung der Maxima 
um einige mır. 

Die Messung der Temperaturabhängigkeit der Dielektrizitätskon- 
stanten brachte als Ergebnis einen Zusammenhang zwischen DEK, Leitfähigkeit und 
Intensität der Thermolumineszenz. Im einzelnen wurde festgestellt: Große Thermo- 

lumineszenzintensität ist verbunden mit einem relativ hohen Absolutbetrag der Leit- 
fähigkeit und einer starken Zunahme der DEK mit der Temperatur bei ungetemperten 
Kristallen. Einsatz von Thermolumineszenzleuchten, steilen Anstieg der als Funktion 
derTemperatur aufgetragenen Kurven von Leitfähigkeit und DEK erfolgen am gleichen 
Temperaturpunkt. Leitfähigkeits- und DEK-Kurven nähern sich bei einem Tempe- 
rungsprozeß (Ausheizen der Thermolumineszenz) reproduzierbaren Werten, wobei der 
Betrag der Leitfähigkeit zurückgeht, während der der DEK zunimmt. 


Diskussion: 


Unter Annahme eines F-Zentrums bei 400 myı errechnet man wie aus der Leit- 
fähigkeit und dem Anfangsanstieg der Glow-Kurven Dissoziationsenergien von 2,4 eV. 
Ein Versuch, die Haftstellentiefe aus dem Maximum der Glow-Kurven zu bestimmen, 
führt auf abweichende Ergebnisse, was man bei Berücksichtigung der Kurvenform als 
auch des spektralen Verhaltens der Thermolumineszenz erwarten konnte. Es wird 
deshalb ein neuer Mechanismus zur Deutung vorgeschlagen, der mit keinem der Meß- 
ergebnisse im Widerspruch steht. Danach stellen die scharfen Linien des Thermo- 
lumineszenzspektrums verbotene Linien der Seltenen Erdionen dar, die einem Über- 
gang innerhalb der abgeschlossenen Schale entsprechen. Der Emissionsakt selbst ist in 
diesem Sinne ein monomolekularer Vorgang. Der Übergang aus dem metastabilen Zu- 
stand wird ermöglicht durch Aufhebung des Übergangsverbotes infolge „‚Stark-Effekt“, 
den ein dem Emissionszentrum sich näherndes, thermisch aus einem F Zentrum be- 
freites Elektron (Polaron) bewirkt. Das Elektron kann dabei an das Emissionszentrum 
gebunden werden und scheidet dann für die Leitfähigkeit aus. Die so entstandenen 
Zentren besitzen, wie die DEK zeigt, offenbar eine höhere Polarisierbarkeit. Eine aus- 
führliche Veröffentlichung des experimentellen Teiles erfolgt in der „Zeitschrift für 


Physikalische Chemie“. 
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Brierttz Eckstein (Berlin): Dielektrische Messungen in der Kristallforschung (1). 


komplex und läßt sich kaum in einer geschlossenen Formel darstellen. Trotzdem lassen 
sich aus der Analyse des dielektrischen Verhaltens der Festkörper wesentliche Aus- 
sagen über Fragen des Bindungstyps, der Struktur, der Fehlordnung und der Poten- 
tialverhältnisse im gestörten und ungestörten Gitter gewinnen. „‚Phasenübergänge“ der 
verschiedensten Art in Ein- und Mehr-Komponenten-Systemen bewirken charakte- 
ristische Änderungen der DK und lassen sich daher durch e- bzw. tg ö-Messungen ver- 
folgen, wobei speziell Hysteresiserscheinungen auf kooperative Effekte deuten. 


Zur erschöpfenden Beschreibung des dielektrischen Verhaltens sind Messungen 
von Real- und Imaginärteil der komplexen DK nötig, wobei der Realteil den reinen 
„‚Polarisationsstrom‘‘ (Elektronenpolarisation, Ionenpolarisation, Dipolorientierung), 
der Imaginärteil den „Leitungsstromanteil‘ des Maxwellschen Gesamtstroms umfaßt. 
Das Verhältnis von Imaginär- zu Realteil, der „‚Verlustfaktor‘‘ tg ö (häufig nicht ganz 
korrekt auch als ‚‚Verlustwinkel‘“ bezeichnet), beschreibt den Energieumsatz im Di- 
elektrikum, d.h. die „‚dielektrischen Verluste‘. Qualitativ lassen sich Aussagen über 
tg ö—tg ö(w) bereits aus dem Frequenzgang von &z.ı machen, da Dispersions- 
gebiete des Realteils spektral mit Maxima des Verlustfaktors koinzidieren. Die Fre- 
quenzanalyse des Verlustfaktors wieder liefert mit dem Relaxationsspektrum weitere 
Aussagen über Potentialbarrieren bei behinderter Rotation bzw. bei Platzwechsel- 
vorgängen im Gitter. 


Zur Polarisierbarkeit eines Mediums tragen allgemein verschiedene Elementar- 
prozesse bei. Im Festkörper ist zu unterscheiden zwischen Verschiebungen der Träger, 
die kleiner oder vergleichbar dem Gitterparameter sind, und Verschiebungen, die — bei 
hinreichend kleinen Frequenzen — ein Mehrfaches des Gitterparameters betragen 
(hierzu werden auch Verschiebungen gerechnet, bei denen ein — effektiv — geladener 
Defekt durch Verschiebung vieler Einzelbausteine um jeweils einen Gitterparameter 
über größere Strecken wandert). Diese entsprechen dem eigentlichen Leitungsstrom, zu 
dem bewegliche Träger aller Art beitragen; sie können die Polarisation mitunter be- 
trächtlich heraufsetzen. Als bewegliche Träger kommen dabei im Metall oder Halb- 
leiter hauptsächlich Elektronen in Frage, im Isolator fehlgeordnete oder einem Gitter- 
defekt benachbarte Ionen (thermische Ionenpolarisation!) und gegebenenfalls ‚„‚fehl- 
geordnete“, d. h. nicht der y-Funktion des Idealkristalls entsprechende Elektronen. — 
Zum „Polarisationsstrom‘ mit seinen kleinen Trägerverschiebungen gehört die Defor- 
mation der Elektronenhüllen (der „‚dielektrische‘ Anteil im engeren Sinn als Gegensatz 
zu den para- und ferroelektrischen Erscheinungen), die „„Ionen-“ oder „Atompolarisa- 
tion“ in polaren Substanzen, die auf der Verschiebung der Ionen gegeneinander beruht 
und u. a. das Moment permanenter Dipole gegenüber dem feldfreien Fall heraufsetzt, 
sowie schließlich die Dipolorientierung (,‚Örientierungspolarisation‘‘) in Substanzen 
mit drehbaren Permanentdipolen. — Eine Zwischenstellung zwischen Verschiebungs- 
und Polarisationseffekt nehmen ‚wandernde Wasserstoffbrücken‘ bzw. überhaupt 
„bewegliche Bindungen“ ein, wie sie mitunter bei Rotationen auch von unpolaren 
Molekülen auftreten können. 


Die einzelnen Anteile der DK unterscheiden sich wesentlich in der Trägheit der 
Einstellung, d. h. der Schwingungsdauer bzw. der ihr proportionalen Relaxationszeit, 
die von etwa 101 sec bei Elektronenpolarisation bis zu vielen Monaten bei der ther- 
mischen Ionenpolarisation variiert. Damit sind die einzelnen Beiträge frequenz- 
analytisch zu trennen, gegebenenfalls unter Berücksichtigung der Temperatur- 
abhängigkeit der Relaxationszeiten. 
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Es ist 

al E = Ep + Ein + Eor + &o; 
wobei es die Beiträge der beweglichen Träger zusammenfaßt. — es setzt sich zusam- 
men aus einem Anteil der Elektronen, der weiter zu zerlegen ist in den Beitrag an im 
Idealkristall beweglicher Elektronen bei T = o (Metalle) und bei T > o (Eigenhalb- 
leiter) und den Beitrag von Elektronen aus irreversiblen Baufehlern; und einem Anteil 
der Ionen, zu dem ebenfalls thermodynamisch fehlgeordnete bzw. durch Nachbarschaft 
thermodynamischer Defekte bewegliche Ionen einerseits und bewegliche Ionen aus 
irreversiblen Defekten oder durch die Nachbarschaft solcher Defekte (innere Ober- 
flächen, Versetzungen) bewegliche Ionen andrerseits beitragen. 


. Die Zerlegung in drei Anteile des Idealkristalls bei T = 0, der thermodyna- 
mischen Baufehler im für T = 0 idealen Kristall und der irreversiblen Defekte (ein- 
schließlich ihrer Rückwirkung auf die reversible Fehlordnung) ist auch für die anderen 
Anteile der DK zweckmäßig. So ist exı abhängig vom Zustand der Elektronenhüllen, 
d. h. von der y-Funktion des Kristalls, die durch Bindungstpy und Struktur bestimmt 
ist (bzw., physikalisch exakter, ihrerseits Bindungstyp und Struktur bedingt), jedoch 
durch Gitterdefekte aller Art affiziert werden kann. Speziell können in Gitterdefekten 
gebundene Elektronen mit zunehmender Temperatur quasi-frei werden bzw. in Haft- 
stellen anderer Eigenschaften übergehen, womit sich sowohl gzı der betreffenden Haft- 
stellen wie &s ändern. — Auch die Ionenpolarisation im Kristall ist primär durch die 
Ladung der polaren Bausteine und die y-Funktion bestimmt, die für die rücktreibenden 
Kräfte (Austauschintegral bei der Überlappung der Elektronenhüllen) maßgeblich ist; 
auch hier sind Baufehler von Einfluß. Das gleiche gilt für die Orientierungspolarisation, 
wobei jedoch sowohl thermodynamische wie gewisse chemische Defektpaare als zu- 
sätzliche orientierbare (effektive) Dipole wirken können. Der thermodynamische 
Fehlordnungsgrad kann daher in Kristallen mit polarem Bindungsanteil die Orientie- 
rungspolarisation ganz beträchtlich heraufsetzen. Auch eo ist in diesen Kristallen sehr 
stark fehlordnungs- und damit temperaturabhängig, da die thermodynamischen De- 
fekte die Zahl der beweglichen Träger heraufsetzen. Für hinreichend hohe Tempera- 
turen (Einfluß der irreversiblen Defekte zu vernachlässigen) ist für den Ionen-Anteil 
von &s exponentielle Temperaturabhängigkeit zu erwarten. Vorzugsrichtungen der 
Ionenbeweglichkeit in Kristallen wie etwa (0001) in Quarz markieren sich über eo als 
Vorzugsrichtungen der DK am Einkristall bzw. durch die Existenz mehrerer, den 
Hauptpolarisierbarkeiten entsprechenden Dispersionsgebiete an polykristallinem 
Material. Auch für den Elektronenanteil von eo in Halbleitern ergibt sich exponentielle 
Temperaturabhängigkeit. — Durch Messung an möglichst idealen Einkristalien und bei 
hinreichend tiefen Temperaturen läßt sich der reine „Gitteranteil‘‘ der DK in seiner 
Temperaturabhängigkeit bestimmen, womit durch Extrapolation auch für höhere 
Temperaturen der Effekt des Gitters von dem der reversiblen Fehlordnung ine = € (T) 
getrennt werden kann, woraus sich schließlich, beim Übergang zum Realkristall, auch 
der Anteil der irreversiblen Defekte ergibt. 


Aus dem dielektrischen Gesamtverhalten als e = & (T, v) lassen sich unter Be- 
rücksichtigung des Tensorcharakters detaillierte Aussagen über die Potentialverhält- 
nisse im Gitter und damit über fast alle kristallphysikalisch interessierenden Eigen- 
schaften gewinnen, wobei sich auch für Gitterdefekte nicht zu geringer Konzentration 
wesentliche Aussagen ergeben. „Phasenumwandlungen“ aller Art — Mischungs- und 
Entmischungsvorgänge, Order-Disorder-Übergänge, „Rotationsschmelzen ‚ Modi- 
fikationsänderungen usw. — lassen sich in ihrem zeitlichen Verlauf aus kontinuier- 
lichen Messungen der komplexen DK verfolgen, ohne die Prozesse durch tiefgreifende 
Einwirkungen zu beeinflussen. — I. a. sind die Erscheinungen an Realkristallen jedoch 
recht komplex und verlangen mitunter große Vorsicht bei der Deutung der Mebß- 
ergebnisse, die nur unter Berücksichtigung aller sonst verfügbarer kristallphysikalischer 
Daten erfolgen darf. Umgekehrt liefern dielektrische Messungen wertvolles Vergleichs- 
material, vor allem bei der Untersuchung von Elektronenprozessen im Festkörper (3). 
Bei vergleichenden Untersuchungen von störungsempfindlichen Elektronenprozessen 
an Realkristallen sollten daher Messungen der DK unbedingt herangezogen werden. 
Sie bieten — sofern nicht zu große Frequenzintervalle untersucht werden sollen — ein 
meßtechnisch relativ anspruchsloses und dabei überaus vielseitiges Hilfsmittel der 


Kristallforschung. 
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Diskussionsbemerkungen: KLEBER, NEUHAUS, THIEME, ZIEGLER. 


A. Dierzen und O. W. FLörkE (Würzburg): Reaktionen von TiO, mit Chromoxyden. 
(Vorgetragen von O. W. FLÖRKE, Würzburg.) 


Weiße, mit TiO, getrübte Deckemails verfärben sich schon bei Gegenwart von ge- 
ringen Mengen Chrom nach creme oder gelb. Die Untersuchung dieser Erscheinung zeig- 
te, daß Rutil mit Cr,O, bei Glühtemperaturen unter Ausbildung einer intensiven schwarz- 
braunen Färbung reagiert, wenn Luftsauerstoff zugegen ist, während Anatas weiß 
bleibt. Nach dem Glühen kann man aus den Anatasproben das zugemischte Chromoxyd 
‘wieder herauszentrifugieren, aus den Rutilproben aber nicht mehr. Andere TiO,- 
haltige Substanzen (MgTiO;, Al,TiO,, CaTiO, u. a. m.) reagieren zwar mit Cr,O, teil- 

weise, ergeben aber nicht die ungewöhnliche tiefbraune Färbung. Auch die mit Rutil 
isotypen Substanzen SnO, und MgF, ergeben keine Braunfärbung mit Cr,O,. Im Va- 
kuum bleibt auch bei Rutil die Färbung aus. Es wurde deshalb untersucht, ob für diese 
Reaktion höhere Oxyde des Chroms, die an sich bei Temperaturen oberhalb 500° C 
nicht mehr beständig sind, in Frage kommen. Auf Grund der Stabilitätsverhältnisse 
kommen nur die Oxyde CrO,,, und CrO, in Betracht. Das erste hat nach unseren Rönt- 
genuntersuchungen nahe Verwandtschaft mit dem Rutilgitter, während das magnetische 
_CrO,nach den Arbeiten anderer Autoren Rutilstruktur hat. Mit synthetischen Rutilein- 
kristallent) konnte der Beweis geführt werden, daß sich das magnetische Chrom- 
dioxyd CrO, bei der Reaktion von TiO, mit Cr,O, bei Temperaturen oberhalb 700° C in 
Gegenwart von Luftsauerstoff bildet, das dann mit dem Rutil in Mengen bis zu 3% 
Chromoxyd Mischkristalle bildet, die intensiv schwarzbraun sind. Die Gitterdimen- 
sionen beider Substanzen weichen in der a-Richtung um 3,7%, ın der e-Richtung um 
3,1% voneinander ab. Die Reaktion ist so aufzufassen, daß der Luftsauerstoff durch 
den Eintritt in das Rutilgitter katalytisch aktiviert wird und in atomarer Form das 
Chrom-IlI-oxyd zum Chromdioxyd aufoxydiert, in dem das Chrom mit großer Wahr- 
scheinlichkeit vierwertig vorliegt. Wird mehr als 3—5%, Chromoxyd in das Rutilgitter 
eingebaut, dann wird es unter Bildung neuer noch unbekannter Phasen zerstört. Die 
Sauerstoffgitter dieser Phasen haben alle nahe Verwandtschaft mit dem Sauerstoffgitter 
des Rutils (Überstrukturen). Wahrscheinlich ist der natürlich auftretende Chromrutil 
mit 16% Cr ein natürliches Analogon einer dieser Formen. 
Der emailtechnisch wichtige Teil der hier referierten Untersuchungen wird aus- 
führlich in den Mitt. des Ver. d. deutschen Email-Fachleute, der kristallographische 
. Teil in einer kristallographischen Zeitschrift veröffentlicht werden. 


Diskussionsbemerkungen: RAMDOHR, NEUHAUS, ZIEGLER, JAGODZINSKI, THIEME, 
ECKSTEIN. 


!) Wir danken an dieser Stelle der Edelsteinhandlung und -schleiferei Gebr. Bank 
in Idar-Oberstein sehr herzlich für diese Kristalle. 


H. SAALFELD (Würzburg): Strukturfragen bei y-Al,O,. 


Über die Entwässerung von Hydrargillit liegt ein umfangreiches Beobachtungs- 
material vor. Man weiß heute, daß das Entwässerungsschema nicht einheitlich ist, son- 
dern von vielen Faktoren, wie Verunreinigungen, Kristallitgröße, Heizgeschwindigkeit 
u.a. abhängt. Die ersten Versuche einer Fntwässerung unter hydrothermalen Bedin- 
gungen gehen auf R. Fricke und H. SevErix (1) zurück. Sie fanden, daß sich der 
Hydrargillit in hydrothermaler Atmosphäre quantitativ in Böhmit umwandelt. Dieser 
Böhmit, an Luft erhitzt, liefert bei etwa 450—480° © y-A1,0;. 


r 
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. „Bisher sind diese Entwässerungen nur an Pulvern durchgeführt worden, da größere 
Einkristalle von Hydrargillit recht selten sind. In der vorliegenden Untersuchung 
standen Einkristalle von der Insel Arö/Norwegen zur Verf ügung. Diese Einkristalle von 
Hydrargillit wurden zunächst hydrothermal zu Böhmit entwässert, wobei die Böhmit- 
kristalle entsprechend der Hydrargillitsymmetrie bestimmte Vorzugsrichtungen ein- 
' nehmen. Hierüber ist bereits kurz berichtet worden (2). Entwässert man diese Ein- 
kristalle bei höheren Temperaturen an Luft, so bildet sich, wie bei den Pulvern, y-Al,0,. 
Es wurde gefunden, daß eine tetragonale Zelle (Verzerrtes Spinellgitter) mit folgenden 
Gitterkonstanten zugrunde liegt: 

a=b=75ÄA, c=778Ä. 

Entsprechend den Böhmitorientierungen im teilweise entwässerten Hydrargillit sind 
auch hier 2 Vorzugsrichtungen vorhanden. Stabilste Gitterrichtungen sind die im 
Hydrargillit vorliegenden Sauerstoffketten in der Blättehenebene. Beim Böhmit wird 
hieraus die a-Achse und bei dem ersten Strukturzustand von y-Al,O, die [110]-Rich- 
tung. Ultrarotuntersuchungen zeigen OH-Bindungen. Glühverlustmessungen ergaben 
einen Wassergehalt von 2,5%, was bei einer Dichte von 3,55 einer Zusammensetzung 
Al,O, - 0,14 H,O entspricht. Die Zelle enthält im Mittel 20,4 (20) Al, 32,0 (32) O, 
2,8 (4) H. Die Klammerwerte beziehen sich auf Berechnungen von J. H. de BoER und 
G. M. M. HovBen (3) am y-Al,O, mit der Zusammensetzung 5 Al,O, - H,O, wo der 
Wassergehalt 3,5 Gew-%, beträgt. 

Ein Vergleich der Oktaederverknüpfung bei Böhmit und der des sich daraus ent- 
wickelnden y-Al,O, läßt vermuten, daß die Kationenverteilung im y-Al,O, die Ursache 
der Verkürzung der c-Achse ist. Die tetragonale Phase ist bis 900° C beständig. Ober- 
halb 900° € tritt, ebenfalls orientiert, O-Al,O, auf, dessen Struktur nach den jüngsten 
Untersuchungen von J. A. KoHs, G. Katz, J. D. BRODER (4) monoklin ist. 


Eine ausführliche Veröffentlichung erfolgt nach Abschluß der Untersuchung wahr- 
scheinlich in der Zeitschrift für Kristallographie. 
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Diskussionsbemerkungen: STRUNZ, JAGODZINSKI, RAMDOHR, KLEBER, NEUHAUS, 


ScHRADER: Haben Sie bei der Entwässerung von Hydrargillit-Einkristallen 
y-Al,O, angetroffen, das völlig wasserfrei ist ? Das analog gebaute y-Fe,0, existiert nach 
unseren Untersuchungen nur, wenn es mit H,O oder Fremdionen stabilisiert ist (Ver- 
öffentlichung in Vorbereitung). Beim y-Al,O, können die gleichen Verhältnisse vorliegen. 


L. MERKER und H. WONDRATSCHEK (Würzburg): Über Lücken in der Apatit-Struktur. 

(Vorgetragen von H. WONDRATSCHEK.) 

Bei den in der Technik und in der Natur sehr wichtigen Substanzen mit Apatit- 
Struktur findet man häufig Abweichungen von der stoechiometrischen Zusammen- 
setzung. Dies erklärt man im allgemeinen durch Adsorption von Fremdstoffen oder durch 
Lücken im Kationen-Gitter. Die vollständige Besetzung des Halogen-Teilgitters wird 
vielfach als notwendig für die Existenz des Apatit-Gitters angesehen. y 

Untersuchungen an den entsprechenden Pyromorphiten (Apakite mit Pb an N 
von (Ca) zeigen, daß außer den normalen Halogenpyromorphiten ) mit Di Sr und J 
als Halogen auch Verbindungen des Typs Pb,(PO,), (SiO,) und Pb,Na( als eic 6 e- 
halten werden können und sehr stabil sind ') ?). Bei diesen scheinen die Ha Iogenp at ze 
völlig unbesetzt zu sein. Einer Bemerkung RooksgY’s?) folgend, erhielten wir auch den 


*) Hergestellt wurden die Verbindungen Pb,(X0,),2 mitX=P, V, AsundZ = 
—F, Cl, Br, J außer Pb,(PO,)3J. 
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morphit Pb.(PO,),O,,.. Die Röntgenuntersuchung ergibt, daß die e-Konstante 
a E en Ä), so daß eine geordnete Verteilung des Sauerstoffs 
auf jeden zweiten Halogenplatz anzunehmen ist. a7 
Zwischen Halogenpyromorphiten und Pyromorphiten vom Typ des Silikophospha- 
tes oder Natriumpyromorphits (s. 0.) fanden wir Mischkristallbildung, ebenso eine 
mindestens teilweise _Mischkristallbildung zwischen Silikophosphat und _Oxypyro-_ 
morphit. Für Lücken im Kationen- oder Tetraeder-Teilgitter fanden wir kein e Anhalts- 
punkte. Die Versuche sprechen also für eine große Stabilität des Kationen- und Tetra- 
eder-Gitters der Pyromorphite, während eine Besetzung der Halogenplätze unwesent- 
_lich ist. 
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Diskussionsbemerkungen: STRUNZ, MEIXNER, LIEBAU, KLEBER. 


W. HıLmEr, F. LieBau und G. LInDEMANN (Berlin): Die Kristallstruktur des Rhodonits 
CaMn,[Si,0,; |. 
(vorgetragen von F. LIEBAU) 


Mit Hilfe von Drehkristall- und Weißenbergaufnahmen wurde die Kristallstruktur 
des Rhodonits untersucht. 

Die Gitterkonstanten der triklinen Elementarzelle ergaben sich zu 

= 6,684 b= 7,66 Ä e = 130 
ee ß = 86,0° Dr 9322 

Die Atomkoordinaten wurden aus Patterson- und Elektronendichteprojektionen, 
Minimumfunktionen, Differenzsynthesen und nach der trial-and-error-Methode er- 
mittelt. Dabei wurde gefunden, daß Rhodonit kettenförmige Anionen parallel [001] 
mit einer Kettenperiode von 5 SiO,-Tetraedern besitzt. Im Kristall wechseln Schichten 
von Ketten parallel (110) ab mit Schichten von Kationen. Die Struktur des Rhodonits 
zeigt nahe Beziehungen zu derjenigen des ß-Wollastonits. 

Die in der Literatur angegebenen chemischen Analysen von Rhodoniten verschie- 
dener Fundorte lassen ebenso wie die Kristallstruktur den Schluß zu, daß dem natür- 
lichen Rhodonit die Formel CaMn, [Si,0,,] zukommt und nicht — wie meist ange- 
geben wird — die Formel (Mn, Ca) SiO,. 

Eine ausführlichere Veröffentlichung in Acta Crystallographica ist vorgesehen. 


Diskussionsbemerkungen: RAMDOHR, JAGODZINSKI, MEIXNER, HAuHn. 


H. E. Schwierte und G. ZIEGLER (Aachen): Prinzip und Anwendungsbereich der 
dynamischen Differenz-Kalorimetrie. 
(vorgetragen von G. ZIEGLER). 


Diskussionsbemerkung: WONDRATSCHEK. 


P. Paurrrsch (Berlin): Die optisch anomale Achsenebene als Ebene der Deformation 
im Einkorn und Gefüge von Kalazit. 


‚Gefügekundliche Untersuchungen ergaben die große Verbreitung von anomal 
zweiachsigen Kalziten in mechanisch beanspruchten Kalzitgefügen, nachdem diese 
Anomalie auch bei Einkristallverformung erzielt wurde. 


Referate und Diskussionsbemerkungen (b) 


Daran schließt sich die Frage, ob die optisch anomale Achsenebene eine Lagen- 
und welche Bedeutung sie für die Interpretation von 


 Gefügen besitzt. 


Die Vermessungen wurden mit dem Drehkonoskop nach H. SCHUMANN ausgeführt, 
| da wegen der schlechten Auslöschung der anomalen Körner orthoskopischer Strahlen- 
| gang keine zufriedenstellenden Ergebnisse lieferte. Die Größe der Achsenwinkel war 
sehr vom Vorkommen abhängig und schwankte stark. Im Marmor vom Gailtal 25—50°, 
im Sonnblick-Marmor 10—24° und im experimentell verformten Yule marble nach 
E. B. Knorr (1949) unter 10°, 


j Die Auswertung vieler Messungen von Kalziten ergab, daß die anomale Achsen- 
ebene eine Lagenkonstanz im Korn besitzt. Die Achsenebene liegt parallel zum 
Prisma (1210) und hat damit einen geometrischen Zusammenhang mit der Zwillings- 
schiebung: Sie liegt parallel zur Ebene der Verformung. Wenn die Lage der anomalen 
Achsenebene bekannt ist, ist zugleich die Lage der Ebene der Verformung im Korn und. 
die Spur der Gleitrichtung bestimmt. 
Als Ursache für die optische Anomalie wurde durch Röntgenuntersuchungen 
Aragonit oder eine andere Phase (Hochdruckphase) ausgeschaltet. In Betracht bleibt 
eine irreversible Zweiachsigkeit auf der Basis feinsten Gleitlamellenbaues. 


Wie die Untersuchung des Marmors vom Malteiner Sonnblick ergab, zeigen die 
anomalen Achsenebenen eine bevorzugte Orientierung im Gefüge. Ein Maximum der 
Achsenebene liegt parallel der Gefügeebene (ac). Aus der Lagenkonstanz der optisch 
anomalen Achsenebene im Einkorn und aus der bevorzugten Kalzitorientierung wird 
diese Häufung im Gefüge verständlich. Die auftretende zweite Häufung und das 
Fehlen der dritten Häufung wird nach den Experimenten von F. J. Turner und Mit- 
arbeitern (1954) deutbar. Die Anzahl der betätigten Gleitrhomboederflächen ist von der 
Art der Beanspruchung und von der Ausgangslage der Körner abhängig. 

Bei Gefügen mit nur einem Maximum der anomalen Achsenebene weist dieses auf 
die tektonische Transportrichtung, als Großleitgerade hin. Die ausführliche Arbeit 
erscheint im AnGEL-Festband, 1957. i 


Diskussionsbemerkungen: RAMDOHR, KLEBER, NEyY. 


H. ScHtLormer (Tübingen): Die Löslichkeit von Orthoklas unter hydroihermalen 

Bedingungen. 

Bei der Bestimmung der Löslichkeit von Orthoklas in reinem Wasser bei Tempe- 
raturen bis 600° C und Drucken bis 3000 at war gleichzeitig die Frage zu beantworten, 
ob Orthoklas kongruent oder inkongruent löslich ist. Aus den Experimenten ergeben 
sich drei Löslichkeitsgebiete: 

1. das der inkongruenten Löslichkeit bis etwa 300° C, 

2, das der kongruenten Löslichkeit zwischen 300 und 400° C, ' 

3. das der kongruent retrograden Löslichkeit im Bereich von etwa 400—600° C. 

Ob man oberhalb 600° C kongruente Löslichkeit annehmen darf, steht dahin. 

Ein Vergleich mit dem System SiO,-H,O zeigt, daß wie beim Quarz auch beim 

- Orthoklas die Löslichkeit eine Funktion der Dichte des wäßrigen Mediums ist. 


Diskussionsbemerkungen: WINKLER, SAALFELD. 


S. Haussünt (Tübingen): Die Elastizität der Alaune. 

ängi j ‚tischen Verhaltens von den Eigen- 
Zur Untersuchung der Abhängigkeit des elastischen /erh 1 

schaften der en nurteine wurden in einer früheren Arbeit die elastischen Konstan- 

fen der Alkalihalogenide gemessen. Es zeigte sich dort, daß die elastischen Konstanten 

im wesentlichen von den Gitterdistanzen, Ionenradienverhältnissen und von den 

Deformationseigenschaften der Elektronenhüllen der Gitterbausteine abhängen. 
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Um nun den Einfluß der speziellen Elektronenhüllen verschiedener Gitterbau- 
steine genauer zu erfassen, wurde die Untersuchung der elastischen Eigenschaften der 
großen isotypen Alaun-Gruppe in Angriff genommen. Die Glieder dieser Kristallgruppe 
besitzen nahezu gleiche Gitterkonstanten, so daß hier eine Abhängigkeit der physi- 
kalischen Eigenschaften von den Gitterdimensionen fast ganz zurücktritt. Daher ist es 
trotz der komplizierten Struktur der Alaune möglich, die elastischen Größen unmittel- 
bar mit den vorliegenden Bindungsverhältnissen in Beziehung zu setzen. 

Die elastischen Präzisionsmessungen wurden wie seinerzeit bei den Alkalihalo- 
geniden mit dem verbesserten Schaefer-Bergmann-Verfahren durchgeführt. Aus den 
bisher vorliegenden Ergebnissen an zwanzig verschieden substituierten Alaunen läßt 
sich folgendes entnehmen (siehe untenstehende Tabelle): 


Elastische Konstanten von Alaunen 


(Einheiten: c;; 10!!erg - em”?, Dg- cm”®, r 10”® cm) 


220 cn ©s En D r Fi 
KA ee 1,025 0,865 1,753 12,158 0,9117 
BEA 1,033 0,844 1,884 12,245 0,9645 
NE 1,539 0,839 1,9992 12,359 1,230 
TEALS I 727540 1,130 0,814 2,3215 12,232 0,9623 
NEALS .... . 2,520 1,090 0,811 16418 12,240 0,9574 
CH,NH,-ALS ..... 2,971 1,732 0,584 1,887 12,501 1,298 
BEER 2556 0,994 0,849 1,8978 . 12,186 0,8795 
Rb-Ga-S...... 2450 0,996 0,8553 2,035 12,272 0,9405 
CrOeseS 5,068 1,533 0,816 2,127 12,402 1,229 
NHL-GaS.. „10,2. .2,305 1,029 0,805 1,7839 12,269 0,9186 
CH,NH,-Ga-S . . . 2,898 1,686 0,562 17166 12,543 1,214 
Bons, BD 0,954 0,826 2,1065 12,426 0,9548 
On 2, 9 1,407 0,816 2212 12,535 1,236 
ne 1,484 0,841 2,065 12,430 1,2273 
Kae 3,550 0,970 0,775 1,986 12,386 0,9281 
Rb-Al-Se. . . . . . 2,426 0,996 0,78 21132 12,453 0,9877 
Gare cos 1,178 0,712 2,2235 12,552 1,096 
NH,-AI-Se FETTE 1,040 0,752 1,888 12,439 0,9661 
CH,NH,-Al-Se . . . 2,736 1,608 0,543 1,8265 12,684 1,199 
Clae. . ... . 2,530 1,130 0,7556 2,3415 12,597 1,078 


a) Die bei den Alkalihalogeniden gefundenen linearen Beziehungen zwischen den 
Differenzen der elastischen Konstanten in den Reihen mit jeweils einem festgehal- 
tenen Baustein finden sich in entsprechender Weise auch bei den Alaunen. 

b) Mit wachsendem Radius des einwertigen Kations nimmt die elastische Konstante e 
zu, dagegen fällt sie mit zunehmendem Radius sowohl des dreiwertigen als auch des 
sechswertigen Kations. Beide Erscheinungen können aus der unterschiedlichen 


Referate und Diskussionsbemerkungen et 


Packungsdichte der Gitterbausteine in der Umgebung der einwertigen bzw. drei- 
oder sechswertigen Kationen strukturell gedeutet werden, wenn man die speziellen 
Deformationseigenschaften der beteiligten Elektronenhüllen berücksichtigt. — Auch 
bezüglich der F,,-Werte, die mit den elastischen Konstanten c,, gemäß By=ich 
serisrt verknüpft sind (e Elementarladung, 4r Gitterkonstante), verhalten sich die 
Alaune wie die Alkalihalogenide. Die F,,-Werte steigen mit zunehmender Defor- 
mierbarkeit der Elektronenhüllen. 


c) ‘Die beiden anderen elastischen Konstanten c,, und c,, variieren nur ganz wenig 
innerhalb der Untergruppen der «- und ß- Alaune, wie man es nach einfachen Mo- 
dellrechnungen erwarten muß. In allen Fällen ist c,, größer als c,.. Die Cauchy- 
Relation (c,» = c,,) ist bei den Alaunen nicht einmal näherungsweise erfüllt. 


Der Einbau asymmetrischer Bausteine (z. B. Methylammon) liefert auch bei den 
Alaunen eine erhöhte Querkontraktion bei Belastung in Richtung [100] in Analogie 
zu den Verhältnissen beim Steinsalz-Typus (Kaliumeyanid). Außerdem nimmt auch 
die Abweichung von der Cauchy-Relation ganz beträchtlich zu. 


e) «-Alaune und -Alaune zeigen einen charakteristischen Unterschied im elastischen 
Verhalten. c,, und c,, liegen bei den f-Alaunen wesentlich über den Werten der 
a-Alaune. Die 5-Alaune weisen also gegenüber den «-Alaunen eine Bindungs- 
straffung auf, die besonders deutlich in der relativ geringen Kompressibilität der 
3-Alaune zum Ausdruck kommt. Bei Kenntnis der elastischen Konstanten c,, ist die 
Typenzuordnung eines beliebigen Alauns ohne jegliche Strukturuntersuchung 
möglich. 

f) Auch bei den Alaunen bestehen enge Korrelationen zwischen elastischen Kon- 
stanten und fast allen anderen physikalischen Eigenschaften. 


(Eine ausführliche Veröffentlichung erfolgt an anderer Stelle.) 


d 


Se 


Diskussionsbemerkungen: MEIXNER, RAMDOHR, ECKSTEIN. 


A. WATZNAUER (Freiberg): Beiträge zur Kenntnis der Augengranulite des Sächsischen 
Granulitgebirges. 


Anhand einiger Beispiele von Augengranuliten aus dem Gebiet des Sächsischen 
Erzgebirges wird dargelegt, daß ein großer Teil der Augenbildung in diesen Gesteinen 
als Folge einer Feldspatzufuhr zu deuten ist. Die Zufuhr der Feldspatsubstanz erfolgte 
in den fertigen Granulit und ist von der Granulitisierung genetisch und zeitlich zu 
trennen. Sie ist an vermutlich frühvaristische Intrusionen granito-pegmatitischen 
Charakters gebunden. Die Möglichkeit des Auftretens von Feldspataugen als Textur- 
elikte vorgranulitischer Zustände wird offengelassen, doch wird die Ableitung solcher 
gefügereliktischer Partien aus Rotgneisfragmenten abgelehnt. 

Die Arbeit erscheint in erweiterter Form in der Festschrift zum 70. Geburtstag von 
Herrn Prof. Dr. S. v. BUBNOrFF. 


Diskussionsbemerkungen: 


K. H. Scuzumans: Die Feldspataugen der Randgranulite können gelegentlich 
auf späte metatektische („pegmatitische‘“) Neubildungen zurückgeführt werden. Meist 
ist jedoch ihre Ableitung aus Altbeständen gesichert. Granulititisierte Augengneise vom 
Paratypus konnten wir bei unserer Exkursion im Steinbruch der Wunderburg b. Roß- 
wein beobachten, solche vom Orthotypus wurden 1936 von mir beschrieben. Beide 
gehen in den eigentlichen Bestand und in die Mineralfazies des Granulits ein. 

Spätere, nachgranulitische metatektische Durchtrümerungen, wie sie W ATZNAUER 
von der Krumbacher Fähre beschreibt, treten an verschiedenen Lokalitäten und in 
verschiedenen Horizonten der Randgranulite auf. Sie konnten im Rahmen unserer 
Exkursion nur in einem polierten Handstück demonstriert werden. 

Es mag also eine Konvergenzerscheinung bestehen insofern, als Feldspataugen auf 
verschiedene Weise entstehen können. Entscheidend für die Deutung ihrer Entstehung 
bleiben der Strukturverband und die Art der Feldspate. 
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EIGENFELD: An Konvergenzerscheinungen habe auch ich gedacht. Ich kenne aus 
meinem Erfahrungskreis 2 unterschiedliche Arten, die zu granulitischen Texturen der 
beschriebenen Art führen: 1. in der Münchberger Gneismasse, wo an ihrem Rande durch 
tektonische Durchbewegungen in tangentialen Gleithorizonten Augengneise zu langen 
Granulitlagen ausgewalzt wurden (neben Orthoklas-Quarz-Spindeln auch solche von 
Plagioklas-Quarz); 2. im Schwarzwald auf Blatt Waldkirch (worüber ich vor dem 
Kriege in Freiburg i. Br. vorgetragen habe) verzetteln sich in Anatexite eingedrungene 
und abgescherte, deformierte Pegmatitlagen im Gestein so, daß ausgelängte Quarz- 
feldspataugen, wie sie der Vortragende erwähnte, entstehen können. 


WATZNAUER: Es kam mir in meinem Vortrag darauf an, die Bildung von Feld- 
spataugen durch die Zufuhr von Feldspatsubstanz aufzuzeigen. Diese Art der Augen- 
bildung wurde bisher zu wenig beachtet, obwohl sie m.E. im Gebiet der Randgranulite 
eine große Verbreitung hat. Ich halte die Möglichkeit der Bildung von Augengranuliten 
auf anderem Wege für offen. Es erscheint allerdings bemerkenswert, daß die Augen- 
granulite nur in der von granitischem Material reichlich durchschwärmten Rand- 
zone vorkommen, während in den Kernpartien, soweit bis jetzt zu ersehen ist, augen- 
granulitische Typen fehlen. 

Die Frage, ob die Granite bzw. Pegmatite als Metatekte aufzufassen sind oder viel 
jüngere Bildungen darstellen, soll erst dann entschieden werden, wenn die laufenden 
Altersbestimmungen ein Ergebnis gebracht haben. Bis dahin möchte ich den Granulit 
für vorvaristisch und die granitischen Intrusionen für frühvaristisch halten. 


Weitere Diskussionsbemerkung: SEM. 


G. Lupwıc (Teutschenthal): Untersuchungen über die Anwendungsmöglichkeit von 
Ultraschall zur Dispergierung von Tonen. 


Zur Untersuchung von Tonen, besonders zu Korngrößenbestimmungen und elek- 
tronenmikroskopischen Bestimmungen der Mineralien, ist es erforderlich, daß die Ton- 
partikel in disperser Form als Primärteilchen vorliegen. Es ist nun eine Frage der Vor- 
behandlungen der Proben, die zu diesen Bestimmungen dienen sollen, 0% die geforderte 
Deagglomeration bis zu Primärteilchen erreicht wird. Jenach der angewandtenMethode 
sind bisher die verschiedensten und nicht immer befriedigende Ergebnisse erzielt 
worden. Versuche, ob eine Verbesserung des Dispersitätsgrades durch Ultraschall zu 
erreichen ist, wurden unter den im folgenden beschriebenen Bedingungen durchgeführt: 


Als Versuchsgerät wurde ein Ultraschallgenerator mit Quarzschwinger für 960 kHz 
eingesetzt, mit dem Intensitäten bis zu 7 W/cm? erreichbar waren. Mit dieser Frequenz 
sollen sich bei Kaolinit optimale Ergebnisse erzielen lassen, während für andere Ton- 
mineralien das Optimum bei anderen Frequenzen liegen soll (1) (2). Als Beschallungs- 
gefäß wurde ein Glaszylinder, der mit einem Boden aus Perlonfolie versehen war, ver- 
wandt. Ein solches Membrangefäß besitzt den Vorteil, für alle Frequenzen ohne merk- 
lichen Intensitätsverlust durchlässig zu sein. 


Die Proben wurden durchweg mit n/100 Ammoniak stabilisiert, das zwar in seiner 
Wirkung von anderen Mitteln, wie Natriumpyrophosphat (Na,P,0,) übertroffen wird, 
durch seine Flüchtigkeit aber bei den sich anschließenden Operationen angenehm in der 
Handhabung ist. Weiterhin wurden in diesem Rahmen keine Untersuchungen über die 
absoluten Fehler angestellt, die den einzelnen Methoden der Schlämmanalyse anhaften, 
da ja der Einfluß der Vorbehandlung und nicht der der Peptisationsmittel und der 
verschiedenen Schlämmethoden untersucht werden sollte. 


Versuchsmaterial war Spergauer Kaolin, der etwa 10% Quarz enthält. Er lag in 
größeren Stücken vor, wurde zunächst möglichst schonend im Mörser zerkleinert und 
bei etwas über 100° getrocknet. Diese Trocknung wurde lediglich zu dem Zwecke durch- 
geführt, innerhalb der einzelnen Versuchsreihen gut reproduzierbare Ergebnisse zu 
erhalten. Sie kann selbstverständlich im Normalfalle unterbleiben. 


Um die Ergebnisse der Ultraschall-Methode mit einer herkömmlichen Methode zur 
Deagglomierung und Dispergierung zu vergleichen, wurde die eine Hälfte der Proben 
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bis zu 25 Minuten bei verschiedenen Intensitäten beschallt, die andere nach der Nor- 
t Fe von ODEN vorbereitet, diein verschiedenen Variationen häufig angewendet 
3 Dabei ergab sich, daß eine Behandlung von Tonsuspensionen mit Ultrasch: 
mittlerer Intensität bei Beschallungszeiten 10 bis 15 es eine ee 
lung der vorliegenden Aggregate bewirkt als lange mechanische Behandlung durch 
Schütteln. Beschallung von längerer Zeitdauer und bei größeren Intensitäten führt zu 
keiner weiteren Verbesserung. Nachträgliches Verdünnen der beschallten Suspension 
wirkt sich auf den Dispersionsgrad ungünstig aus. Die Zerstörung von Tonteilchen 
überschreitet bei der Beschallung nicht den Betrag, der bei anderen Methoden auftritt, 
vielmehr scheinen nur solche Teilchen zerstört zu werden, die irgendwie fehlerhaft 
rare sind und deshalb bei anderen Aufbereitungsmethoden auch zerbrechen 
würden (4). 
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Diskussionsbemerkungen 


JINKLER. SCHRADER: Die Begriffe Primärteilchen und Sekundärteilchen bedürfen 
der Präzisierung. Eserscheint zweckmäßig, unter Primärteilchen die ‚‚kohärent streuen- 
den Bezirke‘ zu verstehen. Diese Definition hat den Vorteil, daß für solche Primär- 
teilchen über die Verbreiterung der Röntgeninterferenzen eine Meßmethode zur 
Verfügung steht. 


W. Lüpke (Leipzig): Die biologische Vertretbarkeit und ihre Beziehungen zur iso- 
morphen Vertretbarkeit (Bio-Isotypie und Isotypie). 


Es ist schon bekannt, daß sich in biologischen Systemen einige Elemente gegen- 
seitig teilweise vertreten können, z.B. S und Se, S und Te, Ca und Zn. Diese Erschei- 
nung wird in der biologischen Literatur schlechthin mit „Vertretbarkeit‘‘ (,Ersetz- 
barkeit‘‘) bezeichnet, aber nicht mit der Isomorphie in Zusammenhang gebracht. Wenn 
man dies unternimmt und die gruppenweise isomorphe Vertretbarkeit hin- 
zuzieht, ist es möglich, eine bisher fehlende Systematik der Physiologie der 
Elemente aufzustellen. Weder bei der isomorphen Vertretbarkeit noch bei der bio- 
logischen können sich die Elemente in beliebiger Weise vertreten, sondern Menge und 
Art werden durch die Eigenschaften der Elemente und den jeweiligen „Bauplan 
bestimmt. a EN 

Als Beispiele und Beweisgründe für das allgemeingültige Prinzip der biologischen 
Vertretbarkeit dienen Analysen von Pflanzen. Es werden in erster Linie die klassischen 
Nährstoff-Elemente vom Standpunkt ihrer gegenseitigen, bzw. gruppenweisen, bio- 
logischen Vertretbarkeit betrachtet. Die für das Gedeihen der Pflanzen unentbehrlichen 
Spurenelemente fügen sich der Betrachtungsweise ein. Der enorme Anwendungsbereich 
der Arbeitsvorstellung wird u.a. erläutert an den in Steinkohlen-Aschen aufgefun- 
denen Spurenelementen. Es ergeben sich Aussagen über die Teilnahme dieser Spuren- 
elemente an Vegetations-Prozessen der betreffenden Pflanzen, ‚soweit es sich um Be- 
standteile der „‚Eigenaschen der die Kohle aufbauenden Pflanzen‘ (LEUTwEIN, RÖSLER) 
handelt. ’ 

j mperaturen und steigende osmotische oder statische Drucke erhöhen 
Zahl und re Eligben Are Verschiebung der Aufnahme in Richtung 
auf die 7. Periode des Systems, sinkende Temperaturen und Drucke vermindern sie 


durch Verschiebung in Richtung auf die 1. Periode. 
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Die Wesensunterschiede zwischen den Objekten der mehr statischen Kristall- 
chemie und der absolut dynamischen Biologie werden berücksichtigt. Die Atome, bzw. 
Atomgruppen, befinden sich hier oder dort in ganz andersartigen Verhältnissen, sind in 
ihrer Betätigung jedoch in gleicher Weise von den Eigenschaften (Wirkungsradien, 
Valenzzahlen, Elektronegativitäten usw.) abhängig, die ihnen ihr Platz im periodischen 
System zuweist. ER 

(Vgl. auch Jenaer Jahrbuch 1956. Jena 1957, 234—257), sowie voraussichtlich 
Jenaer Jahrbuch, 1959, TI). 


Diskussionsbemerkungen 

Ney, LAvEs. 

„EIGENFELD: Ich möchte darauf hinweisen, daß die biologische Vertretbarkeit 
von Elementen experimentell auch durch radioaktive Isotope verfolgt werden kann, 
wie es für Bestimmungen des Diffusionsverlaufes usw. in pflanzenphysiologischen Insti- 
tuten usw. mit Erfolg verwendet wird (z. B. mit Radionatrium 22 und 24 oder mit 
Radiophosphor 32). 

MEIXNER. 

SCHRADER: Die Einordnung der Kaliumionen in die Transportform erscheint 
wegen der leichten Löslichkeit von Kaliumsalzen plausibel. 

Aus dem gleichen Grunde ist aber die Einordnung der Natriumionen in die Sub- 
stanzform schwer verständlich. 


Lüpke: Na bleibt sogar bei der Inkohlung erhalten und ist substantieller Be- 
standteil der Braunkohlenaschen, während K hierin fehlt. 
Hiperı1. 


H. U. Bamsaver (Mainz): Zur Petrographie der permischen Magmatite der Nahe- 
mulde!). 


Der Saar-Nahe-Vulkanismus äußerte sich am Nordflügel der Nahemulde in der 
Effusion gewaltiger Lavamassen, subvulkanischen Erscheinungen und auch der För- 
derung von Tuffen. Laven, Tuffe und sonstige gleichaltrige Sedimente sind von FALKE 
zur Grenzlagergruppe des Oberrotliegenden (ro,) zusammengefaßt worden. Einen sehr 
guten Einblick in den Aufbau der Grenzlagergruppe bietet das Idarbachtal bei Idar- 
Öberstein. Seine nähere Umgebung wurde als Arbeitsgebiet gewählt und im Maßstab 
1 : 10 000 petrographisch kartiert. 


Die Laven, anteilmäßig am Aufbau der Grenzlagergruppe vorherrschend, bilden 
hier eine bis 800 m mächtige, recht wechselhafte Abfolge. Diese Abfolge erlaubt ohne 
großen Zwang eine Gliederung in zahlreiche Lavadecken von weithin einheitlicher 
Zusammensetzung, die sich ihrerseits wiederum nach mehr äußerlichen Gesichtspunkten, 
wie ÖOberflächenformen, Mandelsteinzonen mit Zersetzungserscheinungen, lokal in 
einzelne Lavaströme unterteilen lassen. Die Gliederung in Lavadecken wird jeweils 
dem endogen bestimmten Paroxysmus und magmatogenen Fördervorgang gleich- 
kommen, während die Unterteilung in Lavaströme mehr der vom äußeren Zufall be- 
stimmten Abwicklung des Lavatransportes entsprechen wird. Die Deckengliederung 
wird dadurch noch unterstrichen, daß praktisch alle Decken von Sedimentlagen (häufig 
allerlei Tuffen) gegeneinander abgegrenzt sind. Überhaupt sind Tuffe im Bereich der 
Grenzlagergruppe viel häufiger, als früher angenommen wurde. Zersetzungserschei- 
nungen, durchwegs besonders intensiv an Mandelsteinzonen, erstrecken sich mitunter 
auf ganze Decken. Ihre Ursache beruht vorwiegend auf Autometasomatose, die 
— obschon in sehr wechselnder Stärke — praktisch allgegenwärtig und mithin ein her- 
vorstechendes Kennzeichen des Saar-Nahe-Vulkanismus ist (vgl. auch TRÖGER, Koch). 
Die Deckenfolge, wie auch die ihr benachbarten Sedimente, werden von zahlreichen 
sängen und Schloten durchsetzt. 


Wegen feinkörniger Grundmassen, schwer erfaßbarer Glasgehalte usw., war die 
Kombinierung von mikroskopischen, chemisch-analytischen sowie auch röntgeno- 
graphischen Untersuchungsmethoden notwendig. Die folgenden Angaben stützen sich 


!) Der Vortrag selbst war kurzfristig abgesagt worden. 
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auf die Auswertung von 65 Integrationsanalysen nach dem point counter-Verfahren 
(CHAYES), einer großen Zahl von U-Tischbestimmungen, 12 neuen chemischen Voll- 
analysen, zahlreichen Einzelbestimmungen von SiO, und Alkalien (Analytiker: Dr. C. 
HB. SCHMITT, Min. Inst. Univ. Mainz) und 24 Röntgenpulveraufnahmen mit Zähl- 
rohrgoniometer. 

Es zeigt sich, daß (bei Verwendung der Systematik von TRÖGER-NIGGLI) im Unter- 
suchungsgebietam Aufbau der Grenzlagergruppe überwiegend Rhyodacite undmesotype_ 
Basalte (Navit), Andesite, sowie untergeordnet Leukobasalt und mesotyp bis melano- 
krater Basalt beteiligt sind. Die Gesteine sind — unter allem Vorbehalt — in der Reihen- 
folge ihrer aus Mächtigkeit und seitlicher Erstreckung ermittelten Mengenanteile aufge- 
führt, wobei Fehlerquellen wie Erosion, gegenseitige Überdeckung, Mächtigkeitsschwan- 
kungen, soweit wie irgend möglich berücksichtigt sind. Eine Mengenabschätzung 
schien einigermaßen sinnvoll, da die im Streichen weit durchhaltenden und von den 
Gebietsgrenzen wohl in etwa gleichmäßig getroffenen Decken als in erste Näherung 
komparable Einheiten angesehen werden dürfen. Trägt man die gefundenen Mengen- 
anteile gegen die mittlere Farbzahl auf, so zeigt sich, daß das Schwergewicht bei leu- 
kokraten bis mesotypen Magmatiten liegt, wirklich melanokrate Vertreter fehlen 
völlig. Dies deckt sich weitgehend mit dem von TRÖGER bei der Diskussion des alten 
Analysenmaterials gewonnenen Ergebnis, wonach die Magmatite der Saar-Nahe- 
Provinz „heller sind als man gemeinhin wohl glaubt“. 

Die zeitliche Reihenfolge der Effusionen beginnt mit Andesit und Rhyodaciten, 
geht weiter zu Leukobasalt, mesotypem Basalt und Andesit (beide in mehrfachem 
Wechsel) und endet mit Andesit und mesotyp-melanokratem Basalt. Die Gänge be- 
stehen meist aus mesotypen und mesotyp-melanokraten Basalten, je einmal wurden Py- 
roxendacit und Minette beobachtet. Die Schlotesind gewöhnlich mitrhyodacitischen und 


Insgesamt sind die Magmen (nach Niger) semifemisch, isofal bis subfemisch, dazu 
intermediär alkalisch bis relativ alkaliarm und c-normal. Die einzelnen Magmentypen 
sind granodioritisch-quarzdioritisch bis normaldioritisch, Jamprodioritisch, er, Er 
gabbroid, normalgabbroid mit höherem si und in einem Fall e-gabbroid. Der Chemis- 
mus des erwähnten Leukobasaltes stimmt mit keinem der bekannten Deere rpaL 
überein. Der graphische Vergleich — in der Nigglischen Dreiecksdarstellung — ur iR 
als typisch für pazifischen Provinzialcharakter angesehenen pe es alif. 
(BURRI, SAWARITZKI), zeigt eine grundsätzliche Übereinstimmung; aus an Diagrammen 
ersieht man insgesamt eine sogar noch etwas „stärker pazifische‘“ Tendenz. 
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Exkursionsbericht 


Bericht über die Exkursion vom 20. August 1957 ins Granulitgebirge 


Von K. H. ScheEumann, Bonn 


Vorbemerkung 


Der Granulit wurde 1778 von G. A. WERNER entdeckt und als eine „Anomalie 
des Gneises oder Granits‘‘ bezeichnet. BECKER nennt ihn 1790 einfach ‚‚Gneis“. 
C.A. ENGELBRECHT führt 1800 den Namen ‚‚Weißstein‘“ ein, der auch von WERNER 
akzeptiert wird, und liefert 1802 die erste geologische Beschreibung des Weißsteins, mit 
dem er „in das System von WERNER eine bisher unbekannte Gebirgsart‘ einführt. 
G.G. Pusc# liefert 1807 die erste genauere Untersuchung dieses Gesteins. In seiner Ab- 
handlung von 1826 unterscheidet er von dem normalen Weißstein eine dunkle Abart, 
den „körnigen oder Trappweißstein“. ©. F. NAUMANN nimmt in seiner geologischen 
Kartierung von 1838 den von C. F. Weıss vorgeschlagenen Namen ‚„Granulit‘“ an 
(wegen der Feinkörnigkeit von granulum). 

NAUMANN hielt den Granulit für ein magmatisches Gestein von eruptivem 
Charakter und deutete den ihn umgebenden Rand von Glimmerschiefer als einen 
Kraterrand. Entblößungen des Granulits in dieser Schieferhülle nannte er deshalb 
Granulitgänge (z. B. „Granulitgang‘‘ vom ‚Boden‘ bei Auerswalde). 

Hierdurch entstand ein jahrelanger Streit, im Laufe dessen sich mehr und mehr die 
Annahme durchsetzte, daß diese „Gänge“ nur tektonische Entblößungen des Granu- 
lits im aufliegenden Schieferrand sind, wie sie später auch an anderen Orten gefunden 
wurden (Tirschheim). 

Der Hauptgegner der Vorstellung vom Eruptivcharakter des Granulits war 
STELZNER, der die metamorphe Natur des Granulits verteidigte. Dabei ist zu beachten, 
daß man damals unter „Metamorphose“ nur die von Sedimenten verstand. 

Th. SCHEERER hatte auf Grund der chemischen Beschaffenheit des Granulits diesen 
unter seine drei Plutonithorizonte des Gneisgebirges eingeordnet. Im Rahmen dieser 
Untersuchungen (1844) stellte er in gewissen dunklen Granuliten erstmalig größere 
Tonerdeüberschüsse fest, zog daraus jedoch keine weiteren Schlüsse. 

J. LeHumans fand (1883), daß der von ihm untersuchte Granulit des Süd-West- 
und Westabschnittes das Produkt einer mechanischen Umformung eines früheren grö- 
beren granitähnlichen Gesteins sei. 

Er erkannte damit als erster das mechanische Moment der Granulitmetamorphose, 
konnte aber mit seiner Ansicht, die im Gegensatz zu der des Leiters des Geologischen 
Landesamtes H. CREDNER stand, nicht durchdringen. 

CREDNER betrachtete zunächst den Granulit einfach als archaisches Formations- 
glied. Er führte den Ausdruck „Granulitgebirge“ ein, der als alleinige Bezeichnung 
für das Granulitgebiet in die neuere Literatur einging. 

1910 änderte ÜREDNER ganz überraschend seine Ansicht und sah nun, einer Mode- 
strömung folgend, im Granulit ein etwas andersartiges, aber doch granitähnliches Intru- 
sivum mit Kontaktrand. Diese Auffassung kommt auch in seinen geologischen Über- 
sichtskarten (1 : 40 000 und 1 : 25 000) zum Ausdruck. 

Ähnlichen Ansichten schlossen sich viele Forscher an, wobei der Name „Trapp- 
granulite“‘ dazu verführte, daß bis zu F. KossmAT und F. Rınnw alle dunklen Granulite 
als magmatische Spaltungsprodukte gedeutet wurden („Tiefenschizolithe‘‘). Es wurde 
dabei übersehen, daß DATHE schon 1877/78 diese „Trappgranulite“, die er „Diallag- 

ranulite‘“‘ nannte, in zwei Gruppen eingeteilt hatte, von denen nur die eine labrador- 
ähnlichen Plagioklas führte. Dieser Art beließ Daruz die Bezeichnung Trappgranulite. 
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Die andere Gruppe führte nach ihm im wesentlichen Orthoklas. Schon er vermutete eine 
Beziehung der plagioklasführenden dunklen Granulite zu den Gabbros und der ortho- 
klasführenden zu den (Para-) Gneisen. Den in diesen dunklen Bestandmassen erkannten 
Pyroxen nannte Darur Diallag und gab danach dem Gestein den Namen Diallag- 
granulite. Aus seinen petrographischen Angaben geht jedoch hervor, daß diese Pyro- 
xene zum mindesten häufig Hypersthene waren. 

Für die orthoklasführenden, durch Tonerdeüberschuß ausgezeichneten dunklen 
Granulite übernahmen wir früher den Namen „Hornfelsgranulite‘ von F. E. Suss, 
obwohl Cordierit, der F.E. Suvezss zu dem Namen Hornfelsgranulit geführt hatte, 
nicht in ihnen enthalten ist. Der Cordierit ist der granulitischen Gesteinsfazies wegen 
seiner Antistressnatur fremd (KHS 1955) und wird durch verschiedene Assoziationen 
von -Spinell (Herzynit), Sillimanit (oder Disthen), Granat und Quarz neben Biotit 
ersetzt. (Herz ynit ist neben Quarz stabile Komponente.) 

Alle dunklen Granulite sind auf den geologischen Spezialkarten als Pyroxen- 
granulite ausgeschieden, auch wenn sie überhaupt keinen Pyroxen enthalten. Dafür 
enthalten sie Hornblenden in den gabbroiden, Spinell in den paragranulitischen dunk- 
len Bestandmassen. 

Die hellen Granulite führen in den Randgesteinen überwiegend Disthen, der sich 
an vielen Stellen in Sillimanit umwandelt. In den Kernpartien namentlich im Bereiche 
der Granitgänge von Mittweida und Waldheim und des Chemnitztales herrscht Silli- 
manitgranulit. Die Sillimanitgranulite sind stärker rekristallisiert und nicht so fein- 
spaltig wie die Randgranulite. 


Diese granulitischen Gesteinsassoziationen werden jetzt von allen Granulit- 
bearbeitern übereinstimmend als stark gestresste, metamorphe Gesteine anerkannt, die 
in der („trockenen“) charnockitischen, z. T. der eklogitischen Mineralfazies vorliegen. 
Die Vorstadien der Granulite können als Paragneiskomplexe (granitisierte Sedimente) 
aufgefaßt werden, die alte granitische Bestände sowie ophiolithische Metabasite ent- 
hielten und von granitisch-gneisigen ‚„Intrusionen‘ durchzogen wurden. 


Bericht über die Exkursion 


Die Exkursion war so geplant, daß zunächst der Bewegungshorizont am Rande 
der nordöstlichen Kalotte des Granulitgebirges gezeigt werden sollte. Die Glimmer- 
schieferdecke mit den eingeschalteten Fragmenten von Gabbro-Amphiboliten, Serpen- 
tiniten und Ortho-Augengneisen vom Rotgneistypus und den Paragneisen der Um- 
gebung dieser Fragmente ist gegen und über die Granulitmasse bewegt. Deshalb wurde 
auf die Demonstration der gleitenden Deformationsformen in den Randgesteinen be- 
sonderer Wert gelegt. 


Es war schon seit LEHMANN bekannt, daß die Granulite des Randes, der Augen- 
granulithorizont (die „Granulitschiefer‘‘), stärker geschiefert sind als die Granulite des 
Kerns. Auch auf die verschiefernde Deformation der Gabbrogesteine und Serpentinit- 
körper des Randes war schon hingewiesen worden (SCHEUMANN 1954 u. JUBELT 1954). 


Am ersten Fundpunkt, Vierlinden sö Roßwein, sind Blöcke sehr grobkörnigen, 
aber schon leicht geflaserten Gabbros der Roßweiner Metabasitmasse zu finden. Beim 
Talbad (Fundpunkt 2) ist der Grenzhorizont gegen den Granulit aufgeschlossen, der 
beginnende stromatitische Lagentextur dieser groben Gabbroderivate und ihre Amphi- 


bolitisierung zeigt. Es ist dies der Horizont, von dem von mir 1956 Boudinagenbildung 
beschrieben wurde. 


An dieser Stelle wurde ein Originalstück von CREDNER aus der Sammlung der Geol. 
Konimission Freiberg vorgeführt, das aus dem Gabbro-Bruch am West-Ende von Böh- 
rigen stammt. Es ist dies das Material, an Hand dessen CREDNER den Begriff ‚‚Flaser- 
gabbro“ formulierte. Der Bruch (Fundpunkt 7 des ursprünglichen Exkursionsplanes) 
ist heute nicht mehr sehr demonstrativ, da er lange außer Betrieb ist. Er wurde deshalb 
bei der Exkursion nicht berührt. “ 

Der Augengranulithorizont im unmittelbaren Liegenden der Metabasitmassen 
wurde im Steinbruch bei der Wunderburg in Roßwein (Fundpunkt 3) demonstriert. 
Der Augengranulithorizont ist hier gekennzeichnet durch feinste Ausschieferung von 
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Paragneislagen („Biotitgranulite‘“‘), bei der die Augenbildung größ äßi 
aragn (1„Bioti | » g größenordnungsmäßig zu- 
rücktritt. In diese feingeschieferten grauen Granulite sind helle Lagen va Disthen. 
nn aan un (vgl. auch Fundpunkt 13). Wir können diese Gesteins- 
assoziation als ausgeschieferte und granulitisierte G i 
Yeah. gr emengegneise vom sogenannten 


„Eine gröbere Augenbildung anderer Art („gefeldspatete Schiefer‘‘ KHS 1923) sind 
in diesem Augengranulithorizont zur Zeit nur am Bahneinschnitt am Bahnhof Roß- 
wein gut aufgeschlossen. Zur Demonstration für eine Exkursion sind sie nicht zu- 
gänglich. Eine angeschliffene Probe wurde gezeigt. 


Unter dem schiefrigen Augengranulit folgt im allgemeinen eine Stauch- und 
Schleppzone (KHS 1956). Sie ist im rechten Muldengehänge vielfach aufgeschlos- 
sen und zeigt hier auch die Verschleppung von größeren Gabbro-Amphibolit- und Ser- 
. pentinitschürflingen sowie Gneisfragmenten mit Kalkeinschlüssen in die Randgranu- 
lite (Goldborn, Troischau, Geyersberg). Diese Zone ist jetzt in einem neuen Steinbruch 
am nördlichen Nonnenberghang (Fundpunkt 4) sehr charakteristisch aufgeschlossen. 
Turbulente Verfältelungen des gebänderten Gesteins demonstrieren die Stauchungs- 
und Schleppungsvorgänge. Reichlich ist metabasitisches Material eingeknetet. Die 
metabasitischen Einschiebsel sind z.T. granatamphibolitisch, z.T. biotitisiert. Die ge- 
stauchten Gesteine sind reichlich von granitischen Metatekten durchzogen. 


Die Exkursion führt dann in die nördliche Randschieferzone der Nordost-Kalotte 
zu einem sogenannten „Lagergranit‘ der sächsichen Geologen, einem mylonitisch über- 
arbeiteten Granitgneise (Fundpunkt 5). Diese ‚„‚Granitgneise‘‘ entstanden nach der 
Granulitbildung, da sie sich auch in die hangenden Granulithorizonte (bei Gerings- 
walde usw.) einflechten. Die stressende Deformation überdauerte aber die Verfestigung . 
des intrudierten Gesteins und führte zu mylonitischer Destruktion des Mineralbe- 
standes. Schieferscherben werden ausgerichtet, Pegmaplitadern zerschert (v. PHILIPS- 
BORN 1923). 

Die Fundpunkte 6 und 8 zeigen einen Serpentinitkörper, der vom südlichen Rand 
abgeschoben mitten im Randgranulit liegt, den Pyrop-Serpentinit des Bohrbergs. Der 
plattig deformierte Serpentinit-Tektonik zeigt beim Ostausgang Böhrigen (Fund- 
punkt 6) durch eine Zickzackfalte die tektonische Beanspruchung. An dieser äußeren 
Bohrbergflanke ist auch ein sich verzweigender Granitgang aufgeschlossen und die Ver- 
mieulitbildung gut zu beobachten (MArrHes 1940). Prof. Marrues übernahm die 
Erklärung der von ihm untersuchten petrochemischen Vorgänge (Wanderung des SiO,, 
des Al,O,, des K,O). 

Beim Fundpunkt 8 (Rubinberg bei Greifendorf) liegt im plattigen Serpentinit, 
der auf den Schieferflächen reichlich Vermiculit erkennen läßt, eine granatreiche Ein- 
lagerung. Sie wurde 1877 als „Eklogit eines besonderen Typs“ aufgefaßt, 1878 mit den 
Pyroxengranuliten (,„Diallaggranuliten“) zusammengeworfen (DarHE) und ist als 
„Granatfels‘‘ von Greifendorf in vielen Sammlungen zu finden. Es existieren mehrere 
alte Analysen, die den Unterschied vom Pyropserpentin erkennen lassen. Der Mineral- 
bestand umfaßt Klinopyroxen, z. T. rötlich-braun, TiO,-reich, z. T. amphibolitisiert, 
braune karinthinartige Hornblende, die anscheinend aus dem Pyroxen hervorgeht 
und ihn vertritt, Plagioklas mit mittlerem An-Gehalt, etwas Orthoklas und zurücktretend 
Zoisit. Vielfach besteht ein quarzreiches Grundgewebe. Ich halte diese Einlagerungen 
für ehemalige Fremdeinschlüsse im peridotitischen Muttergestein des Serpentinits. 


Körper dieser Art sind z. T. durch spätere granitmetatektische Adern verändert, 
die Inkonformitäten zwischen diesen starreren Körpern und dem Serpentinit oder 
dessen Muttergestein zur Einwanderung benutzten. Diese Granitadern führten zur 
Bildung großer Pyroxen- und Hornblende-Metablasten und zu der von grobblättrigem 
Biotit. Die ursprünglichen Einlagerungen und die späteren nachgranulitischen Bil- 
dungen sind von den sächsischen Geologen in dem Begriff der „ap-Gesteine‘ zusam- 
mengefaßt worden. fi 

Die Exkursionsroute führte nun längs eines Streifens von Serpentinitschollen, die 
eine tektonische Einsenkung andeuten, nach Waldheim. Wir passierten den jetzt un- 
zugänglich gewordenen Anbruch am Breitenberge nordwestlich der Massanei, wo Ser- 
pentinitlinsen in den Granulit eingeschuppt sind. Im gegenwärtigen Anschnitt ist im 
oberen Abschnitt des Profils eine große Linse von Serpentinit neu erschlossen. Im 
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Liegenden des Aufschlusses erscheinen als Vertreter der Flasergabbro-Amphibolitgruppe 
und der einhüllenden Sedimentgneise Pyroxengranulite. 
Am Güterbahnhof Waldheim (Fundpunkt 9) ist das Ausgehende einer Eklogit- 
einlagerung angeschnitten, die einst an dem ehemaligen Gasthaus „Erholung“ am 
Bahnhofsvorplatz aufgeschlossen war. Jetzt sind dort Grünanlagen, in denen nur noch 
einzelne Gerölle zu finden sind. Der Eklogit an der „Erholung“ war durchadert von einem 


durch Desilikation syenitisch gewordenen Granitgang (CREDNER 1875), der auch den | | 


Eklogit unter Amphibol- und Spinellbildung veränderte. i 

Am jetzt aufgeschlossenen Ausgehenden dieser Linse beim Güterbahnhof (Fund- 
punkt 9a) sind nur noch die Endprodukte dieser Veränderungen in einem geschieferten 
Eklogit-Amphibolit mit Granatlagen zu beobachten, in dem auch Epidot entwickelt ist. 


Weiter nördlich (Fundpunkt 9b) steht ein seltenes Vorkommen eines in den Er- 
läuterungen „Prismatingranulit‘‘ genannten Gesteins an, das aus feinkörnigem Albit 
mit dem Magnesium-Eisen-Borosilikat Kornerupin, randlich biotitisiertem Granat und 
einem braunen, untypischen Turmalin besteht, der inden Zwickeln des Mineralgemenges 
sitzt, sowie etwas Korund in einzelnen bläulichen oder rötlichen Täfelchen enthält. 
(‚Prismatingranulit‘ SAuErs, „Korundgranulit‘‘ KALKowsKYs). Das Gestein ist durch 
pegmatitische Durchaderung entstanden, die die alte Granulitstruktur und deren Mi- 
neralbestand weitgehend zerstörte. Eine körnig hypidiomorphe Struktur des Albit- 
grundes bei fehlendem Quarz kann nicht mehr als Granulit bezeichnet werden (KHS 
1935 ‚‚desilizierter Pegmatit“). Pegmatitisch-metatektische Intrusionen haben ihr 
SiO, und ihr Kali an die Metabasite abgegeben (Biotitbildung) und durch Aufnahme 
von Mg und Fe aus den Metabasiten einen anomalen Charakter der Lösung erzeugt, die 
den Kornerupin entstehen ließ. 

Zum Studium der beiden dunklen Granulittypen besuchten wir die Fundpunkte 10 
und 12. 


Aus dem verlassenen Steinbruch bei Großstädten (10) beschrieb DATHE (1876) einen 
orthoklasführenden Pyroxengranulit. Ich fand ihn spinellführend, meist ohne Pyroxen. 
Die Mineralkombination: Granat, Spinell (Herzynit), Disthen (oder Sillimanit) und 
Quarz wird als Vertretung von ehemaligem Cordierit betrachtet. 


Im Ratssteinbruch Hartmannsdorf (12) ist eine steil stehende Linse von 
gabbroidem Pyroxengranulit aufgeschlossen. Er liegt einem innergranulitischen Gneis- 
zug an, der von gabbroiden Pyroxengranuliten und Serpentiniten begleitet ist. Der 
Mineralbestand (Hypersthen, grüner Klinopyroxen, Plagioklas (Labrador), Granat, 
wenig Biotit und braune Hornblende neben Titaneisen) wurde von v. PHILIPSBORN 
1926—1930 in quantitativen Mineral- und Gesteinsanalysen ermittelt. 


Ein heller Granulittyp, körnig rekristallisierter Sillimanitgranulit in hellgrauen und 
hell rötlichgrauen Spielarten wurde am Fundpunkt 11 bei Markersdorf demonstriert. 
Er ist metatektisch durchadert und durchblutet und enthält auch hier Disthen. Ein- 
knetungen von dunklem Material verschiedener Struktur und Zusammensetzung, z. T. 
mit Biotitlagen, deuten auf aufgearbeitete Gneisvorformen hin. 


Der letzte Fundpunkt (13) in Röhrsdorf ist ein alter Bruch in dem südlich den 
Tauchagneiszug begleitenden Randgranulit. Dieser Bruch ist von den älteren Autoren 
als Prototyp der Weißsteine häufig genannt. Er entspricht nicht dem Charakter der 
normalen hellfarbigen Granulite, sondern ist, worauf schon J. LEHMANN hinwies, ein 
Extremtyp, und zwar von pegmaplitischer Art (Mineralbestand: große, megaskopisch 
gut sichtbare blaue Disthene und roter Almandin mit spindelperthitischem Orthoklas 
und Lamellenquarz). Biotitische Lagen, wie sie in den aus Paragneisen hervorgegan- 


genen Granuliten (wie denen von der Wunderburg, Fundpunkt 3) häufig auftreten, sind 
hier selten. 
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Der W. Bertelsmann-Verlag KG Bielefeld bringt eine neue Sammlung 
der „Blätter zur Berufskunde‘“ heraus, die sich mit einer eingehenden Dar- 
stellung aller Berufe für Abiturienten befaßt. Die ‚Blätter zur Berufskunde“ 
werden von der Bundesanstalt für Arbeitsvermittlung und Arbeitslosen- 
versicherung Nürnberg herausgegeben. U. a. sind auch Blätter, die sich mit 
der Fachrichtung Mineralogie befassen, erschienen. Als Autoren hierfür 
zeichnen Professor Dr. A. NEuHAUS und Dr. K. L. WEINER im Einver- 
nehmen mit der DMG. 


Diese ‚‚Blätter zur Berufskunde‘“ sind insbesondere für die Hochschul- 
institute wichtig, weshalb an dieser Stelle ausdrücklich darauf hingewiesen 
werden soll. Den Interessenten wird empfohlen, sich wegen Einzelheiten bzw. 
Bestellungen direkt an den Verlag zu wenden. 


en 


Fortschritte der Mineralogie. Bd. 36 Taf. 1 


Abb. 2. Bleiglanz, Zinkblende, Quarz, Kupferkies, Pyrit und Stromeyerit. 
Real del Monte. 
Anschliff, M.12 : 1. 
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Abb. 3. Zinkblende, Kupferkies und Stromeyerit mit quarziger Gangart. 
Real del Monte. 
Anschliff, M. 10 : 1, mit 1 Nic. 


O. OELSNER: Über einige mexikanische Lagerstätten, 


Fortschritte der Mineralogie. Bd. 36. Taf. 2 


Abb. 5. Zinkblende und Pyrit. 
Grube Los Balcones. 


Anschliff, M. 10 : 1, mit 1 Nice. 


Abb. 6. Arsenkiesidioblasten im Bleiglanz. 
Grube Los Balcones. 
Anschliff, M. 160 : 1, mit 1 Nic. 


O. OELSNER: Über einige mexikanische Lagerstätten. 


Fortschritte der Mineralogie. Bd. 36. 


Abb. 7. Scherzone, im linken unteren 
Teil des Bildes infolge der Zerrüttung 
des Gesteins als steile Wasserrinne 
ausgewaschen. Aufihr, im oberen Teil 
über den Gebäuden der Grube Lomo 
de Toro, die schwarzen Höhlungen 
abgebauter oxydischer Erzkörper. 
Barranco de Toliman, S-Hang, 
Grube Lomo de Toro. 


Abb. 8. Scherzone mit teils stock- 

förmigen, teils gangförmigen, teils 

horizontalen Vererzungen, oxydiert 

und abgebaut, sich als Höhlen in der 
Felswand zeigend. 

N-Hang des Barranco de Toliman, 


O. OrrswEr: Über einige mexikanische Lagerstätten. 
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Fortschritte der Mineralogie. Bd. 36 
< . Taf. 5. 


Abb. 13. Primärerz, Kupferkies und Pyrit. 
Porphyr 8/110. 
Anschliff, M. 10 : 1, mit 1 Nic. 


Abb. 14. Wechsellagerung von groben Konglomeraten und Tuffschichten. techts der 


Halde der Ausbiß des Flözes 3a sichtbar. 
(Kleine Grube Mina dos de Marzo im Arroyo de Purgatorio.) 


O. OrLsweEr: Über einige mexikanische Lagerstätten. 


Fortschritte der Mineralosie. Bd. 36 
£ . Taf. 6. 


Abb. 16. Gediegen Kupfer in Kupferglanz. 
Sta. Rosalia. 
Anschliff, M. 403 : 1, mit 1 Nice. 


von Kupferglanz im montmorillonitischen Tuffit. 
Sta. Rosalia. 


Anschliff, M. 403 : 1, mit 1 Nic. 


Abb. 17. Gelkügelchen 


O. OELSNER: Über einige mexikanische Lagerstätten. 


Fortschritte der Mineralogie. Bd. 36. Taf. 7. 
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Abb. 10. Schichtstufen || [100] auf 
(001) von NaCl aus reiner Lösung. 
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Abb. 11. Schichtstufen || [110] auf 

(001) von NaCl aus harnstoffhaltiger 

Lösung (5 g Harnstoff auf 100 cm? 
NaCl-gesättigter Lösung). 


Abb. 13. Orientierte Aufwachsungen von d- 
Campher auf (001) von Biotit (oben Schlag- 
figur). Vergr. 36fach. 


Abb. 12. Orientierte Aufwachsungen von 
d-Campher auf (001) von Biotit (rechts 
oben Schlagfigur). Vergr. 36fach. 


W. Kieser: Über Adsorption und Epitaxie. 


E. SCHWEIZERBART’SCHE VERLAGSBUCHHANDLUNG 
(Nägele u. Obermiller) Stuttgart-W, Johannesstr. 3/1 


Wir übernahmen den Vertrieb 
der deutschen Ausgabe des 1951 in Belgrad erschienenen Buches 


Allgemeiner Teil 


Von Prof. Dr. ARNOLD CISSARZ, Belgrad 


VI, 163 Seiten, 59 Abbildungen. — Format: 17 x 24cm. 1951. 
In Halbleinen gebunden DM 11.— 


Ursprünglich hat der Verfasser das Buch für die zahlreichen Studierenden 
der Geologie und des Bergbaus an den Hochschulen Jugoslawiens geschrieben; 
die serbische Ausgabe erschien in Belgrad im J ahre 1951. Auf vielfaches Ver- 
langen ist dann das Buch auch in deutscher Sprache gedruckt worden, da es 
sich zur Einführung in die allgemeine Lagerstättenkunde trefflich eignet. Es 
sind die Erze, N ichterze, Salze und Brennstoffe behandelt. Die Gliederung ist 
sehr übersichtlich und die Darstellung äußerst präzis. Aus der ganzen Anlage 
und Bearbeitung des Stoffs spricht die reiche Erfahrung des Forschers und 
Lehrers Prof. Cıssarz auf dem Gesamtgebiet der Lagerstätten. 


a: Hauptabschnitte des Buches: Grundlagen der Lagerstättenbildung — 
Geochemische Grundlagen — Inhalt und Form der Lagerstätten — Syste- 
matik — Die magmatische Reihe — Die sedimentäre Reihe — Die meta- 
morphe Reihe — Auftreten der Lagerstätten im geotektonischen Raum. 
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Schwefel in Schlacke und Schlackenwolle 
| Von Dr.-Ing. W.FISCHER und Dr. rer. techn. S. WOLF 


Mit 2 Figuren und 54 Tabellen im Text. — 239 Seiten. — Format 15,5 x 24cm. 1951. 
Broschiert DM 25.—, in Leinen gebunden DM 27.— 


ERELETERER 


* r Die in der Fachwelt bekannten Verfasser, Dr.-Ing. Walther Fischer und Dr. rer. 
techn. Siegfried Wolf, wollen mit dem vorliegenden Werk unter Einbeziehung ihrer 
mehrjährigen eigenen Untersuchungen erstmalig einen Gesamtüberblick über „Schwefel 
in Schlacke und Schlackenwolle‘‘ geben, so daß der Praktiker sich rasch über den heutigen 
Stand der Forschung unterrichten und seine eigenen Betriebserfahrungen entsprechend 
auswerten kann. Dem Forscher wird das Buch wertvolle Hinweise vermitteln, weitere 
1 2 Untersuchungen unter Mitberücksichtigung bisheriger Befunde auf den Nachbardisziplinen 
* anzusetzen und zur Lösung der dringlichen Probleme beizutragen. 
E Die Hütten- und Stahlwerke sind an diesem Buch in gleicher Weise interessiert wie die 
Es Zement- und Glasindustrie, sowie die ganze Industrie der Wärme-, Kälte- und Schall- 
1 2 x schutzmittel, die Hersteller von Baustoffen unter Verwendung von Schwer- und Leicht- 
B: beton, Bims usw. Aber auch Großkraftwerke und Müllverwertungsbetriebe, deren 
n Schlacken bisher nur wenig Beachtung gefunden haben, werden dem Buch Änregung 
4 


und wertvolle Hinweise mannigfacher Art entnehmen. Nicht zuletzt wird der Mineraloge, 


Chemiker und Volkswirt mit großem Interesse sich mit dem Werk befassen. 


Neuen Jahrbuch und Zentralblatt er: ir 
Geologie und Paläontologie 12, Ag 


für die Jahrgänge 1941—1949 sowie für die Beilagebände 
77—79 der Abteilung A, 85—90 der Abteilung B sowie 
Bearbeitet von m 
Es gelangt i in2 Bänden zur Apegaber” 
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Band II: Sach- und Ortsverzeichnis ER 
Lieferung 1. 480 Seiten. 1958. ‚Cohefter. 
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Band erscheinen zu lassen. Damit en n scho: i 
und gleichzeitig der Wunsch vieler Be itzer u ne  erfü % nn! 
wesentliche Erweiterung der paragenetischen und u il 10st 
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